ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU MARDI 26 DÉCEMBRE 1944. 


PRÉSIDENCE DE M. ARMAND GAUTIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


“ 


Après le dépouillement de la Correspondance, M. le Présenr annonce 
en ces termes à l’Académie la mort de quatre de ses membres : 


Messieurs, 


La mort vient de nous frapper bien cruellement! Le 12 de ce mois nous 
recevions la nouvelle du décès de Sir Joseph Dalton Hooker, notre illustre 
Associé étranger. Le 18 disparaissait un autre grand botaniste, notre cher 
confrère Bornet. Depuis, deux nouveaux noms sont venus s'ajouter à cette 
liste funèbre : ceux de MM. Radau et Lannelongue. Puisse la présente année 
ne pas nous apporter l'annonce de nouveaux malheurs ! 

Dans le discours prononcé en séance publique le 18, j’ai-déjà dit tous 
les regrets que nous inspire la perte de Sir J. Dalton Hooker (!) ; il avait 
remplacé Bunsen sur nos listes d’Associés étrangers. Il meurt entouré de 
considération et d’honneurs, en laissant après Jui une œuvre magnifique. 


J. B. Edouard Bornet, qui le suit de si près dans la tombe, était une des 
gloires de la botanique française. 

Ses travaux de cryptogamie et d’algologie lui avaient acquis une uni- 
verselle renommée. La découverte du mécanisme si extraordinaire de la 
fécondation dans le groupe des Algues floridées jeta, il y a plus de quarante 
années, un vif éclat sur les noms de Bornet et de Thuret, son collaborateur. 
Leurs études sur la vaste classe des Algues furent réunies dans deux beaux 
Ouvrages : Études phycologiques et Notes algologiques. 


(1) Voir ce Volume, p. 1265. 
CR, 1911, 2° Semestre. (T. 153, N° 26.) 188 
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Une autre série de travaux compléta la réputation de Bornet : Je veux 
parler de ses recherches relatives aux Lichens. Il établit, après de Bary et 
Schwendener, mais d’une façon incontestable et pour plus de 60 genres, 
que les Lichens résultent de la symbiose d’une Algue à chlorophylle et 
d'un Champignon, l’un hébergeant l’autre et vivant des matériaux fournis 
par son conjoint. 

Dans de très intéressants Mémoires, Bornet avait aussi étudié quelques 
Phanérogames singulières : le Phucagrostis, qui habite en pleine Méditer- 
ranée et fleurit sur les eaux chaque 5 à 6 ans; les Cistes hybrides, qu’on 
avait pris avant lui pour autant d'espèces, etc. 

Ces beaux travaux avaient fait universellement connaître le nom de 
Bornet. Il était membre de beaucoup d’Académies étrangères, en parti- 
culier de la Société royale de Londres. 

Bornet n'avait jamais rempli de fonctions dans l'Enseignement officiel. 
Avec une inlassable bonté, il lui suffisait d’être l’éducateur et le généreux 
conseiller de tous ceux qui venaient lui demander l’aide de son vaste savoir 
et de son expérience. Sa modestie égalait son mérite. Nous perdons en lui 
l’un de nos Collègues les plus estimés et les plus sympathiques. 


M. Radau, de la Section d’Astronomie, qui nous a été enlevé le 21 de ce 
mois, fut l’un des savants les plus universels et les plus discrets de notre 
temps. Nul n’a fait moins de bruit et plus de travail. Ses Mémoires ont 
enrichi les Mathématiques pures, éclairé la Mécanique céleste, l’Astro- 
nomie pratique, la Météorologie, la Physique, l'Histoire et la Philosophie 
des Sciences. 

Vous parlerai-je de ses simplifications du calcul du problème astrono- 
mique fondamental, celui des trois corps, de ses formules de correction des 
éléments des corps célestes en partant d’un ensemble d'observations appro- 
chées, de ses méthodes d’interpolation, etc. Je ne me sens pas de compé- 
tence pour le faire. 

Avec une critique et une patience rares, M. Radau réussit à construire 
des Tables de réfraction, qui permettent, en tenant compte de la tempé- 
rature, de la pression et de l'humidité de l’air, de corriger avec exactitude 
les observations astronomiques que rend très incorrectes la réfraction des 
milieux, surtout dès qu'on se rapproche de l'horizon. 

Il est aussi l’auteur de belles recherches relatives aux irrégularités 
à longue période du mouvement de la Lune, aux déplacements séculaires 
de lécliptique, à la figure réelle de la Terre, etc. 


\h 
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On lui doit des études d’acoustique, de photochimie, d’actinométrie, de 
conductibilité pour la chaleur, de météorologie, études toujours présentées 
avec une clarté et une originalité singulières. 

Quoique d’origine germanique, Radau était depuis plus d’un demi- 
siècle naturalisé français. Né à Angerburg, le 22 janvier 1835, il décédait 
le 21 de ce mois. 


Le lendemain, nous recevions la triste nouvelle de la mort de notre savant 
et bien regretté confrère de la Section de Médecine et Chirurgie, M. O. 
Lannelongue. 

Il avait succédé, à l’Académie, à son maître Verneuil. Il en avait 
gardé la tradition, non point seulement d’impeccable habileté chirur- 
gicale, mais de fin théoricien, sachant rattacher le fait observé à la phy- 
siologie et à la pathologie générales et le soumettre, lorsqu'il faut, au 
contrôle expérimental. 

Après quelques recherches sensationnelles sur l'anatomie du cœur, par- 
culièrement de ses oreillettes, entrant résolument dans la voie de la chi- 
rurgie, Lannelongue publiait une série de recherches sur les maladies du 
testicule, les mécanismes du rétrécissement du rectum, etc. Mais bientôt 
devenu SAR d’un hôpital d'enfants, toutes ses. pensées se POrsEnt 
vers l’étude des maladies du jeune âge. 

On connaissait, certes, avant Ft les maladies des os, leurs altérations 
multiples : rachitiques, syphilitiques, tuberculeuses, inflammatoires, etc. 
Mais la plupart de leurs manifestations restaient confondues, le critérium 
de leur pathogénie et de leur spécificité manquant ou restant le plus généra- 
lement négligé. Lannelongue parvint, par l'observation et l’expérimenta- 
on, à distinguer chacune de ces affections de l’os et à les rattacher à leurs 
causes spécifiques. Il établit que l’inflammation proprement dite de l’os 
siège principalement dans la moelle; il montra que tous les microbes.pyo- 
gènes s’y cultivent et peuvent engendrer l’inflammation et la suppuration. 
Il définit et sépara nettement les altérations syphilitiques héréditaires 
tardives de l’ostéomyélite et de la gomme tuberculeuse qui devient plus 
tard l’abcès froid. Il fit connaître en même temps une méthode de traite- 
ment de cette triste et tenace maladie, la méthode dite sclérogène; elle a 
pour but de faire naître sur place un état inflammatoire puissant, qui détruit 
la paroi membraneuse de l’abcès, siège actif de la reproduction du microbe 
spécifique. 

Le Traité des affections congenitales de Lannelongue relate toutes les ano- 
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malies et monstruosités que, dans sa longue carrière, il a eu l’occasion 
d'observer. C’est une œuvre bien personnelle et précieuse. 

La notoriété de Lannelongue était universelle. En 1900, il présida le 
Congrès international de Medecine tenu à Paris. Depuis 1906, il était séna- 
teur du Gers. Il prenait au Sénat une part active à toutes les questions qui 
intéressent la médecine et l'hygiène publiques. Dans ces derniers temps, il 
avait eu l’iniative d’une hardie proposition destinée à combattre le fléau de 
la dépopulation. 

Lannelongue est un des bienfaiteurs de notre Académie. Sa générosité 
égalait sa science. En 1808, il fondait, aux Gobelins, le Dispensaire-Hôpital 
Marie Lannelongue en l'honneur de sa bien regrettée et digne compagne. 
Puis, ce fut l'OŒuvre des jeunes convalescentes, ete. Son activité prenait toutes 
les formes. Les plus sincères regrets resteront dans nôs cœurs dela disparition 
de ce savant éminent, de ce parfait homme de bien. 


La séance sera levée en signe de deuil aussitôt après les élections inscrites 
à l’ordre du jour. 


M. le Secrétaire PERPÉTUEL présente à l’'Académie-le Tome X des Obser- 
cations de l'Observatoire d’Abbadia : Observations faites au cercle méridien 
en 1910 par MM. Verscuarrez, LAHOURCADE, BEIGBEDER, SORREGUIETA, 
Navarron, Exposiro, publiées par M. A. Verscuarrez, Directeur de 
l'Observatoire. 


PHYSIQUE. — Sur un cas particulier de l'action intercathodique. 


Note de M. Goux. 


1. Je me suis occupé des relations existant entre l’action intercatho- 
dique (') et les effets que montrent les ampoules de Crookes, quand les 
deux électrodes sont des cylindres, dont l’axe commun a la direction du 
champ magnétique (la cathode étant intérieure à l’anode). M. Eugène 
Bloch, qui a étudié ces phénomènes (?), considère chaque électron émis 
par la cathode comme décrivant une courbe spirale plane, ayant pour 


U 


(1) Comptes rendus, 20 juin 1910 et 10 avril 1915. 
(*) /bid., 7 novembre 19r0 et 23 janvier 1911; Journal de Physique, mars 1911. 


Na 
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asymptote un cercle, dont le rayon R est donné par l’équation 


a? I 8m V 
( RE = nV/ EU 


a désignant le rayon de la cathode, H le champ magnétique et V l'excès 
du potentiel électrique du point considéré sur celui de la cathode, excès 
qui ne dépend que de la distance r à l’axe du système. 

Malgré les analogies expérimentales, ce cas resterait ainsi en dehors de 
l'énoncé général que j'ai donné pour l’action intercathodique ('); mais 
cela n’est dû qu’à la forme attribuée à la trajectoire de l’électron. En réa- 
lité, celle-ci ne peut avoir, en général, pour asymptote le cercle de 
rayon R, car, si l’électron décrivait ce cercle, on aurait la relation 


(2) NX per NE PT 7 


, : , , . THEY 
où # est la vitesse de l’électron, égale à V— Le mouvement sur une 


courbe très peu différente de ce cercle exigerait donc qu'il y eût sensi- 
blement cette relation (2) entre V et sa dérivée, et sera impossible, en 
général. $ 


2. En reprenantle calcul au moyen des équations différentielles usuelles, 
et passant aux coordonnées polaires (w, r), on obtient aisément l'équation 


do) CT ENG 
(3) A ALTE 


ET = » 
2m 7% 


el par suite, en appelant & l'angle ‘de la trajectoire et du rayon vec- 
teur, : 


: a? eH? 
(4) mar ©) 4/5 


d'où l’équation de la trajectoire 
tanga 
(5) | A7 ph EACONSES 
à 
« 


Q désignant la valeur que prend l'intégrale, quand R est sa limite supé- 
rieure, et’r étant zéro ou un entier quelconque. 


(:) Existence d’un maximum de potentielen un point de la trajectoire de l’électron 
(OC MELLE 
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L’électron part normalement de la cathode en un point A, touche le 
cercle de rayon R en un point B, puis revient à la cathode en un point C, 
en décrivant une branche de courbe symétrique de la branche AB. Du 
point C, il repart pour une nouvelle course ("), faisant ainsi une suite de 
bonds égaux qui le ramènent chaque fois à la cathode et lui font toucher le 
cercle de rayon R, qui est donc l'enveloppe des trajectoires. La forme géné- 
rale de la courbe rappelle un peu l’épicycloïde décrite par un point d’un 
cercle roulant sur la cathode. Les intervalles angulaires de A à BetdeBàC 
sont égaux à Q, qui a une valeur finie, sauf dans le cas limite où l’équa- 
tion (2) est satisfaite. 

Comme exemple très simple, on peut citer le cas où le champ électrique 
n’est sensible que dans une couche très mince, au contact de la cathode. 
La trajectoire est alors formée d’arcs de cercle, dont les extrémités ren- 
contrent normalement la cathode. 

On voit, en résumé, que l’électron passe par un maximum de potentiel, en 
touchant le cercle-enveloppe; ces phénomènes doivent donc être rattachés 
à l’action intercathodique, dont ils forment un cas particulier et, à cer- 
tains égards, exceptionnel. ; 


3. La trajectoire que nous venons de calculer se retrouve dans d’autres 
problèmes. Supposons, par exemple, que l’ampoule définie plus haut soit 
maintenant placée de telle sorte que son axe soit perpendiculaire au champ 
magnétique. Un plan M, passant par cet axe et normal au champ magné- 
tique, sera un plan de symétrie. L’électron émis par la cathode dans ce 
plan décrira la trajectoire définie par les formules précédentes, où R et a 
sont infinis (?), leur différence R — & étant donnée par l'équation (1) qui 
devient 


| | Y 
b EVE RTIeE 
(1 bis) R— a I 


Or R — a est la distance à la cathode du cercle-enveloppe, qui est ici 
réduit à une droite parallèle à l'axe. 

J’ai mentionné ce cas parce que Le cercle-enveloppe devient alors visible. 
On peut en effet voir et photographier les caustiques des trajectoires des 


(1) Si toutefois la cathode ne la retient pas. 
(?) a ne désigne plus ici le demi-diamètre du fil qui forme la cathode, mais le rayon 
de la circonférence dont celle-ci forme un élément. 


\s 
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électrons émis par la cathode (‘). L’intersection de ces caustiques par le 
plan M donne deux droites, dont la distance à la cathode est R — a et peut 
être mesurée sur la figure; on connaîtra donc en ces points la valeur du 
potentiel V. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les éthylates de calcium. 
Note de M. ne Forcran». 


Dans un récent Mémoire (?), M. Chablay à bien voulu rappeler mes 
anciennes expériences sur les éthylates alcalino-terreux. 


En réalité ce que j'en ai publié, vers 1895, est très incomplet. J'avais repris ces 
recherches il y a une dizaine d’années, mais sans en faire connaître les résultats. Ce 
qui m'en avait détourné c'est, d’une part, qu’au printemps de 1903 M. G. Doby 
annonça dans un Mémoire détaillé un assez grand nombre de faits que je venais de 
constater, et, d'autre part, que certains phénomènes d’altération progressive de ces. 
éthylates me paraissaient alors inexplicables, 

La question reprend quelque intérêt à la suite des très intéressants travaux de 
M. Chablay; en outre les récentes et belles recherches de M. Senderens et de 
MM. P. Sabatier et Mailhe me paraissent expliquer mes anciennes expériences. 


C’est pourquoi je démande à l’Académie de faire-connaître les faits et 
remarques qui suivent : j 


11 est d’abord un fait certain, c’est que toutes les fois qu’un alcool réagira soit sur 
un métal alcalino-terreux, suit sur son hydrure, son acétylure, son amidure, on 
obtiendra, au début du moins, un éthylate véritable, (C?H5O }?Ca, par exemple. 

Et comme les alcoolates ont une très grande tendance à fixer un excès d’alcool, le 
composé isolé sera (C2H5O }? Ca + nr C?H$0O. 

C’est en effet ce que J'ai constaté, il y a dix ans, avec les premiers échantillons de 
calcium (cristaux ou disques) obtenus par Moissan, puis avec le calcium de Bitterfeld, 
avec l’hydrure, avec l’acétylure ; M. G. Doby l’a vérifié avec l’amidure; MM. Perkin 
et Pratt, et beaucoup d’autres sans doute, l’ont constaté de nouveau avec le métal. 

Et les cristaux qui se déposent de la dissolution ont pour formule 


(C*H50)Ca + 2C?H°O. 


I. Mais les difficultés commencent lorsqu'il s’agit d'éliminer l’éthanol 
en excès. 


(:) Figure 4 de mon Mémoire : Sur la structure et les propriétés des rayons magnéto- 
cathodiques dans un champ uniforme (Le Radium, avril 1911). 
(°) Comptes rendus, t. 153, 1911, p. 819. 
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M. Doby les a à peine aperçues parce qu’il éliminait Palcoo!l par l’action 
rapide d’une chaleur modérée (en chauffant à 5o° pendant quelques 
instants dans un courant de gaz inerte). 

On obtient alors en effet un éthylate presque pur : (C2 H° O0)? Ca. Mais 
au début, vers 1901, j'opérais autrement et je cherchais à chasser l’éthanol 
à froid, en plaçant le produit sous une cloche en présence d’acide sulfu- 
rique. C’est alors qu'apparaissent les phénomènes singuliers dont j'ai 
parlé. 

Si l’on suit, par des dosages fréquents du caleium, la marche de la trans- 
formation, on trouve que, partant de 18 à 20 pour 100 de. calcium, on. ar- 
rive, en quelques heures, à 30 pour 100, puis, au bout de 2 ou 5 jours, 
à 35 pour 100 environ. L’analyse cHihbiete du cosou conduit alors à la for- 


mule CH? Ca’ O0’, soit 
4C2H50 + 3Ca0, 


. analogue à celle des éthylates et méthylates : 


4C2H5O + 3BaO, 
4CH:O + 3Ba0 


que j'ai obtenus il y a longtemps par l’action de la baryte sur les alcools 
correspondants. 1 
Et comme, à partir de ce moment, la marche du phénomène se ralentit 
beaucoup, j'avais d’abord pensé que la limite était atteinte. 
En réalité elle ne l’est pas. Après trois ou quatre semaines, on trouve 38 
à 39 pour 100 de calcium et la formule C? H'° Ca? O*, soit 
CH60 + 2Ca0 + 2H 0. 
Enfin, ce mème produit, conservé de la même manière depuis 1905, m'a 
donné ces derniers jours C? H'° Ca* Of, soit 
C?H60O + 3Ca0 + 2H°0, 
avec 48 pour 100 de calcium. Et la limite n’est probablement pas atteinte, 
le terme devant être un produit complètement exempt de carbone et ne 
renfermant plus que de la chaux et de l’eau. 


D'autres substances pourraient sans doute être rapprochées des précé- 
dentes, par exemple un produit secondaire déerit soit par M. Doby : 


3 C?H$0 + Ca0, 


soit en 1882, par Destrem (action de CaO en tube scellé sur l’éthanol en 


N 
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excès ) : | 
2CH50 + Ca O. 

IT. Mais il est aisé de comprendre que toutes ces formules peuvent 
être écrites de deux manières, soit comme je l’ai fait jusqu'ici, soit en con- 
sidérant ces produits comme formés par l'addition du véritable éthylate 
(C?H50 }* Ca avec de l’oxyde de calcium et de l’eau. 

De sorte qu’en partant du composé initial 


(C?H50 Ca + 20H60, 


on peut dresser la liste suivante des cinq produits qui en dérivent, avec les 
deux formules qui peuvent en représenter la composition (*) : 


(a) 36H50" CaO ou  (CH5O}Ca+ H?0 + CH6O, 
(Eye 4CHS5O, 3CaO ou 2(CH5O}*Ca+ CaO+ 2H20, 
(c) CH$O, Ca0O ou  (CH$O)}}Ca+ CaO+ H°0, 
(d) C?H60,2Ca0,2H20 ou (C?H5O) Ca + 3Ca0O + 5H!0O, 
(e) CH5O,3Ca0,2H?0 ou . (C*H5O} Ca + 5CaO + 5H°0,. 


HI. Quant au mécanisme de cette dérivation, j'en trouve l’explica- 
tion dans les publications récentes de M. Senderens et de MM. Sabatier et 
Mailhe. C’est la formation catalytique de l’oxyde d’éthyle et de l’éthylène 
(absorbés à mesure par l'acide sulfurique) par l’action de la chaux sur 
l’éthanol et sur léthylate. 

Remarquons que, dès le début, nos substances se trouvent toujours en 
présence de chaux libre, les matières premières (Ca, Ca H?, Ca C*, etc.) 
en contenant inévitablement un peu, ce qui suffit pour amorcer la réaction ; 
puis l’éthylate se scindant en oxyde d’éthyle et chaux, la dose d'oxyde 
augmente progressivement. 

Il est aisé de représenter par une équation telle que 


6[(C2H50O }? Ca + 2 C'HSO ] — (C?H5O )? Ca + 5CaO + 5H°O, 


avec élimination de 10 (C?H*)*0 et de 2 C?H°O, par exemple le passage 
du composé initial au produit final e obtenu, où toute transformation 
intermédiaire. 

Ens omme l’éthylate de calcium (C?H°0)*Ca joue ici le mème rôle que 


(:) Bien entendu il n'est pas certain que toutes ces substances dérivées sont des 
corps purs. Plusieurs peuvent être des mélanges. Mais c’est ici la marche des phéno- 
mènes, avec augmentalion progressive du pour 100 de calcium, qui nous intéresse, 
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le composé hypothétique (C?H°0)?ThO de MM. Sabatier et Mailhe; 


avec cette différence qu'ici l’éthylate de caleïum existe réellement, et qu’il 
se décompose dèsJa température ordinaire, avec une extrême lenteur ilest 
vrai, lorsqu'on absorbe à mesure l’oxyde d’éthyle formé. 

S'ilen est ainsi, la catalyse doit se produire plus rapidement et plus 
complètement à chaud. Plus rapidement, cela résulte de l'expérience .de 
M. Doby, puisque, dès 5o°, en quelques instants, l’éthylate s’altère nota- 
blement. Plus complètement aussi, et c’est pourquoi, en 1895, j'avais 
constaté qu'à 180° l’action de l’éthanol'en excès sur CaC? donne non seu- 
lement, tout. de suite le, produit.b, mais fournit.en même:temps,de l’éthy- 
lène, la décomposition; catalytique-portant-en: partie, sur, l’oxyde-d’éthyle 
dans ces conditions. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection: d’un vice- 
président pour l’année 1912: 


M. F. Guxox réunit l'unanimité des suffrages. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection de deux membres 
de la Commission administrative pour 1912. 


MM. wie Picarp et KR. Zeirrer réunissent la majorité des suffrages. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Corres- 
pondant pour la Section d’Astronomie en remplacement de Sir William 
Huggins, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 34, 


MINT -A, Verschatiél oDtEnt. SR RE 31 suffrages 
Lebeuf pod Mt etre ntul à cdi 
Gonnessiat at der rar 1 suffrage 


M: A. VenscHarrez, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 


élu Correspondant: de l'Académie. 


NY 
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PLIS CACHETÉS. 


M. Maurice Gannizzor demande l’ouvérture d’un pli cacheté, reçu dans 
‘la séance du 4 décembre 1911 et inscrit sous le n° 7834. 

‘Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient un Mémoire 
intitulé : Helices. 


(Renvoi à la Commission d’Aéronautique. ) 


CORRESPONDANCE. 


MM. Anruoxy, F. Caxu, A. Demouix, À. Iuserr, H. Mourox, Rareau, 
Minas Sreraxix, E. Simoxor, Cu. Terrier, 'TirrexEau, D. VIALLETON 
adressent des remerciments pour les distinctions accordées à leurs travaux. 

Me V'e Rapuaez Ruck adresse également des remérciments. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Brooks (1911c), faites à l'Obser- 
vatoire d'Athènes, avec l'équatorial Doridis (Gautier, 0",4o). Note de 
M. D. Eanxiris, présentée par M. G. Bigourdan. 


Dates. Temps moyen Nombre 
1911. d'Athènes. AR. A®, de: compar. X. 
LT PENSER pet SE PE NE 74 ete Eu NE 
DD O ee aie 10.32.38 —{4.29,48 —5.39,2 Gp 2 
Seb Life *L25124 O :01:33,9D 42:56, 10: 1 3 
D PORN AUS à 8.38.49 272 245 18255 6: 6 U4 
HG 9.380.028 +2.47,89 +8.25,7 10:10 5 
PAPD OI eS 10.22.43 —3, 6,05 +4.42,5 rte) 6 
DONCÉRI ETES 0-37 :12 —4. 0,88 +4.16,2 6e 0 7 
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Positions moyennes des étoiles de comparaison. 


Ascension Réduction Réduction 
droite au Dist. polaire au 
Gr. moyenne. jour. moyenne. jour. Autorités, 
h m s s 0 n mn nl 
ss. 8,6. 20.49.41,47 +2,89.., 44,1942842 410,8 AIG Bonn;14987 
SOON TO A91 SHulets2 , 20) à 


9,2 17.25.28,99 <+o,78 32.38. 8,9 —10,5  A.G., Hels-Gotha, 9287 

ss. 8,9  16.59.44,55  <+o,57 : 32.52,55,2... — 9,4=1AÀ.G:, Hels-Gotha,1:9006 
8,3 15.50.48,20  +o,19' 35.51.38,4 5,3 A.G., Cambridge, U.S., 4862 
9:33 15.30.10,21 ‘+o,14 37.23. 4,6 —:3,8 A.G., Cambridge, U.S:,4788 


Positions apparentes de la comète. 


Dates. Temps moyen Asc. droite Log. fact.  Dist. polaire Log. fact. 

1911. d'Athènes. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
ROUES RECETTE 28138" CRC 1,743 A 11 .29,6 T,997» 

F0 20 10:92:80 08 2027102 4: 02 207 00 da re 0,269 
Seb 1 ee 12.12. 0. | 10.99«10, 101 1:9077 0-4 OMAIR MTAOZE 

D (Tour quo 10e 00 INT 200 MTS 022 03510. 20 04280 

ÿ HAE 0.380.997 17. 2,93,001041.6000 RO ITR OO UUIS 

RE 10.292,43  19.47.h42,11 1,894 :.35.66:19,8 0,980: 

D'NÉDSRIRE 9.871 124070 1 26igrer 08m, 38872707, 1.16 #96, 


Remarques. — Le 23 août, la comète a l'aspect d'une nébulosité de forme irrégu- 
lière; son diamètre est de1/30” dans la direction du mouvement diurne et de 3'18” 
dans la direction perpendiculaire, Noyau net et bien défini de 10° grandeur. 

Le 29 août, la comète paraît comme une nébulosité mal délimitée; elle a une 
longueur de 6’ dans la direction du mouvement diurne et de 3/32” dans la direction 
perpendiculaire. Le noyau est d'aspect stellaire de 10° grandeur. 

Le 1°" septembre, la nébulosité a une grandeur de 13/15” dans la direction du mou- 
vement diurne. Le noyau ne paraît pas très net, Pas de traces de queue. 

Le 12 septembre, l'étendue de la nébulosité fut trouvée de 7/30” dans la direction du 
mouvement diurne; mais on doit noter aussi que l'atmosphère n’est pas très pure. 

Le 14 septembre, la nébulosité a une longueur de 12!30” dans la direction du mou- 
vement diurne, et de 3'32” dans la direction perpendiculaire; noyau d'aspect 
stellaire. 

Le 20 septembre, l'observation a été faite avec un ciel légèrement nébuleux. 

Le 22 septembre, l'observation a été faite avec une atmosphère pas pure. 

Ces observations ont été faites à l’aide de M.S. Alibertis. 


9. 6.38,4  —10,8 A.G., Cambridge, U.S., 6421 
ces Quhes 19:37.34,87 +1,98 ::36.43.30,9.1 —i11,6 4. G.; Cambridge LS, 6136 


AN 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les notions : droites parallèles et translation 
et sur la géométrie différentielle dans l’espace non Euclidien. Note de 


M. G. Pick. 


Parmi les mouvements infinitésimaux non Euclidiens (‘) (collinéations 
infinitésimales d’une surface non dégénérée du second ordre) il y en a qui 
laissent en repos chaque droite d’une congruence linéaire. Nous appelle- 
rons ces mouvements n.-E. translations (infinitésimales) n.-E. Soit 


x? + Li EF LS + Li —=0 


la sürface donnée ; le groupe des mouvements n.-E. appartenant à la surface 
est engendré par les six transformations infinitésimales 


of of 


Up di pere 
| À dy 07; 


selon les significations de Lie. Les translations n.-E. se divisent en deux 
parties, c’est-à-dire 


ADR (is — Us) + af Uos — Uys) + La (Uys— Ur) 
et 
(11) (Us + Us) + Co Uas + Us) + La(Uss — Us). 


Les équations des congruences linéaires correspondantes sont respec- 
tivement 


(2) Pis — Pass Pas — Pas Par Pis Lie Co à 3 
et 
(2°) Pair E Pas © Par Paris Past Pia Li à Aa Las 


où p; sont les coordonnées habituelles de Plücker. Les lignes focales 
de (2) appartiennent à une certaine des deux séries de droites de la surface 
fondamentale, celles de la (2°) à l’autre. Occupons-nous de (1) et (2), le 
même raisonnement étant valable pour (1°) et (2°). 

Nous dirons parallèles n.-E. toutes les droites appartenant à la même 


(1) Abrégé ci-dessous en : n.-E. 
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congruence 2), et w,, %,%, les quantités directrices de ces droites ; nous 
pouvons supposer 
6 ai Ha tai nu). 

L'angle n.-E. 3 des deux droites p et g, dont les quantités directrices 
sont respectivement &,, 2, &,3; B,, B,, 6, et qui ont un point commun, se 
trouve égal à |; 

l NÉE (26) + V(aB)—1 
— 108 ————°— , 


D — (a) — {ep} 1 
(aB)= Bi + dB + ass. 
cos3 — (ab), 


el 


avec 


On en conélut 


formule tout à fait analogue à celle de la géométrie Euclidienne. 

Imaginons les trois.arêtes d’un-tétraèdre polaire de la surface fondamen- 
tale, qui se rencontrent en un point P d’une courbe gauche, et dont l’une 
est la tangente à la courbe én P, tandis qu’une autre, qui se nomme la 
normale principale n.-E., est située dans le plan osculateur. Soient «,, æ, 
a, et ,, 8, 5, les quantités directrices deces:deux arêtes; y,, y, y; celles 
de la troisième, qui est la bénormale n.-E., et soit ds l'élément de l’axe.de 
là courbe au sens n.-E. Cela posé, les neuf nombres &, B, y forment une 
matrice orthogonale et l’on a les formules 


; l d d 

(21) Te = AB, PE fa kipr Php = 172%) 

qui sont exactement de la même forme que les équations connues de 
Frenet (?). On appellera les fonctions du point P de la courbe, # et #,, 


les deux courbures de cette dernière. 


Comme les formules de ‘Frenet forment:le fondement de la géométrie diffé- 


rentielle ordinaire des courbes gauches, il est clair que chaque fait de cette 
théorie doit avoir son pendant exact dans la géometrie différentielle n.-E. 1] 
suffira d'énoncer comme ‘exemples les suivants, en introduisant préala- 
blement le nom de cylindre n.-E. pour une surface réglée appartenant. à 


(1) Abstraction.est faite des tangentes à la surface, qui correspondenttaux.droites 
isotropes de la géométrie Euclidienne. 

(2) Les formules (3) ne sont pas les mêmes que celles auxquelles M. Kowalewski, 
dans un beau Mémoire (Für Infinitesimalgeométrie der Transformations gruppe 
eines quadratischen Mannigfaltigkeit, Wiener Berichte, 1911), donne te-nom des 
formules de Frenet. 


\& 
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une congruence (2) et:spécialement de cyAndre dé révolution n.-E. pour un 

tel cylindre:n.-E. du-second degré, coupant donc la surface fondamentale 

suivant un quadrilatère gauche. - 
Nous avons:: 


Les courbes de l'équation intrinsèque n.-E. 


"3 — const. 
sont les trajectoires isogonales (au sens n.-E.) des. géneratrices d'un cylindre 
n.-E, arbitraire (Hélices générales n.-E.). 
Les lignes de voie (Bahnkurven) de groupe de mouvement n.-E. à un seul 
paramètre sont les trajectoires isogonales (au sens n.-E.) d’un cylindre de 
rotation n.-E: arbitraire (Hélices ordinaires n.-E.). 


Rien n’est plus facile qu’étendre ces considérations à l’espace à plusieurs 
dimensions. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les simplifiés d’une classe de, systèmes 
différentiels dont l'intégrale générale a ses points critiques fixes. Note 
de-ML Rexé Garwier, présentée par M. Émile Picard. 


1, Considéronsile système différentiel linéaire 


n +2 


(1) de TS A WE 42, A): 


HER | V=1 


d'ordre mn et possédant + 2 points essentiellement singuliers 4,,4,, ...,1,::, 
réguliers au sens de Li. Fuchs. Les conditions nécessaires et.suffisantes pour 
que le groupe de monodromie du système (1) soit indépendant des para- 
mètres £,, ls +. {no Ont été obtenues par M. L. Schlesinger sous la forme 
très élégante que voici : moyennant une substilution préalable, à coefi- 
cients indépendants de x, effectuée sur les y4, les A°, doivent satisfaire au 
système différentiel 


ni n+2 


JA < An Ar DENTS CENT A Ep Ar — AY A ie 
(2) ot; ee b— ti ot; F2 2 ti to 


= P=18%%1 


(Zi) 


Si l’on admet-que:le problème d'existence de Riemann pour les systèmes 
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différentiels linéaires (1) correspondant à un groupe donné est résolu, on 
pourrait prouver que l'intégrale générale A’, (4;) du système (2), considé- 
ré comme fonction de lun des paramètres #,, ..., 4, 1,,, à ses points cri- 
tiques fixes. Je vais montrer que pour m = 2, les fonctions A; (t:) admet- 
tent effectivement des dégénérescences uniformes qui s'expriment d’une 


façon remarquable à l’aide de fonctions hyperelliptiques et de fonctions à 


multiplicateurs constants. 


2. A cet effet, remplaçons dans le système (2) A’, par e7'A;, el {; par 
a; + et;, les e formant un système de constantes finies, distinctes, arbitrai- 
rement choisies. Faisons tendre € vers zéro; le système (2) tendra vers le 
système limite 


m k ' nt n+2 Ë . 
y y y i ë 2 i Ÿ y î 
9 0A}4 FTEù À ;n Ar — Apr 2% ; JA y sui AA AA pr 
(5) 0 7e St D (y 0) d = a  —— , 
l; y — dj L; dj —— 
DEA EI 
Zi) 


que j’appellerai le sémplfié de (2) en étendant un peu une locution intro- 
duite par M. Painlevé. J’indiquerai brièvement comment s'effectue pour 
m = 2 l'intégration du système (3). 


On peut toujours supposer @,,, = 0, 4,3: = 1; d'autre part, on a les 
+ ' > Æn+2 9 P LA 
‘ n +2 | 
. eh 4 F dE qe + LT TN û Q û 
intégrales premières évidentes > A4 = Yjr les À; étant indépendants des 
v=1 


l;, et, moyennant une substitution convenable, à coefficients indépendants 
des £; effectuée sur les A*,, on peut prendre en général (!) À,, = 0 = ,,. 
On a alors 
n+2 1 
S AY, 2 Aus(æ—).:.(æ — I) + dx) 
T— ay (x) Fo(x) 


19 


VA 
n +2 


D A, ASE pie CT Bu) 4 X(&) 
+ TT DUT 7. 


PANEER o(æ) o(x) 
V== 
n +2 k #7 DD SFA ; 
S'isota pal i=0 __ ko(x) 
a —— 7, 
V=1 PE PH) a) 


(*) Dans le cas d'exception où la matrice des y; est singulière 


(rev; Y1ZO, Ju — V2), 


les À; sont encore donnés par la formule (4), où 9(x) désigne maintenant un polynome 
de degré 2 n +1; tous les AY, sont des fonctions hyperelliptiques des t;. 


\\ " 
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en désignant par æ une variable auxiliaire et par # une quantité indépen- 


dante des a;. Cela étant, je montre que les À; sont donnés par les formules 
2 


2 LC ROT IL TL RRQ 
(4) tai) = {} hr 1) a) VO) (= ras me 


2n +1 


Q (x) désignant le polynome MDN TES où les x; sont des constantes 
i=0 
d'intégration du système(3). Les combinaisons symétriques des À;, et, par 
suite, les expressions A°,(A,,) ' sont donc des fonctions hyperelliptiques 
de genre » des arguments 4,, ...,t,. Puis, à l’aide de la formule d’interpo- 
g g poney ln ; p 
lation de Lagrange appliquée aux polynomes w(x) et y(æ), j'exprime les 
coefficients de ces polynomes ainsi que le produit A,, À,, comme fonctions 


rationnelles symétriques des À; et de leurs dérivées + 2 - par rapport à l’un 


des z; : ces coefficients sont donc aussi des fonctions nee cts des £;. 
Enfin je montre qu’on a 


| d( 
(5) NE Te di 


E=1 


Il résulte de (4) que le second membre de (5) est égal à la somme de 
n expressions # LA; VQR))] (J—=1,2,...,n) obtenues en remplaçant res- 
pectivement æ par À; dans une intégrale de troisième espèce æ[x, /Q(æ)| 
attachée à la surface de Riemann y? = Q(x) et présentant les points à l’in- 
fini comme points logarithmiques avec + 271 comme périodes polaires 
correspondantes. La fonction A,,(t;), et, par suite, les AŸ, sont donc des 
fonctions (hyperelliptiques) à muliiplicateurs constants ('); les A*, sontdes 
fonctions aux multiplicateurs inverses ; enfin les A", et les A*, sont des fonc- 
tons hyperelliptiques (ordinaires). 


3. Dans une Note récente (?), M. Schlesinger a remplacé le système (2) 
par un autre équivalent (S), de forme plus simple. Ce dernier système 
admet également un simplifié (s) correspondant à (3),etqu’on déduit de(S) 
en remplaçant A’, par e-' A?,, 1; par a; + et; et en faisant tendre € vers 


(1) Cf. P. Arpezr (Mém. couronné), Acta math., \, XIII. 
(?) Comptes rendus, t. 153, p. 930. Le système (S) est constitué par les équa- 
tions (4) de M. Schlesinger. 


C, R., 1911, °° Semestre. (T. 153. N° 26.) 190 
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zéro. Je montre que, pour m—2, les fonctions B°, (oc. cit.) qui consti- 
tuent l’intégrale générale de (s) sont encore des fonctions à multiplicateur 
ébnstants des arguments #,,..., 4}. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de transformations infinitésimales 
de l’espace fonctionnel. Note (‘) de M. G. Rowarewskr, présentée par 
M. Emile Picard. 


Il s'agit de l’espace fonctionnel R,, l’ensemble des fonctions réelles et 
continues dans un intervalle (o,1). f(x) étant une telle fonction, nous 
formons avec M. Erhard Schmidt (?) les expressions 


AP=a(e)  Af=e(e)f(e)+ f Bite, »)/0) dr, 
. (= a (2) fe) + JC) [Bite NS) dy + [| ta NP ON dr 
+f ds e(æ, ÿ 5) JU) (a) dy ds, 


ea els à eflnie © 6,0 ses css (as etre ssl she Delole +eronae 40 eleie fe els oise + se 5 sieste 


que nous appelons formes fonctionnelles d'ordre o, 1,2, .... Les «, 6, sont 
réelles et continues dans le domaine o£x, y, 3,...£1.. 
dy dis ss. désignant les maxima des fonctions 


1 1 L 1 1 
ch Let fl let f léldr+ (latdr+ ff foiaidrdsn 
0 0 : “0 CURE 0) 


si la série entière a, + &,z + 4,2? + .. a son rayon de convergence p diffé- 
rent de zéro, nous dirons que la série fonctionnelle 


PP) = Ao(S) + A1 (PI + As(P) +. 


est régulière. Elle convergera absolument et uniformément pour chaque 

fonction f(x), qui vérifie dans l'intervalle (0, 1) l'inégalité | f(æ)| <e. 
Quand on écrit f(x) +vo(x) au lieu de f(x), en supposant 

Lf(æ)|+]e(x)|<p, il sera permis d’ordonner P (f++) suivant les 


dimensions de p. Les membres de première dimension forment alors la 


différenuelle dP(f)=P(f,?)deP(f),etsil'onposedP(f,o)=P(f,0,9), 


(*) Présentée dans la séance du 11 décembre 1911. 
(?) Mathematische Annalen, Bd, LXV. Les séries P(f) sont les /rtegralpotenz- 
reithen de M. E. Schmidt, 


\i 
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dP(f;o;p)= P(f,9,®, 0), etc.; on aura 


; 2 » Ÿ» 
V9 NME LIN AUD à ANR SN 2 


la série de Taylor. 
Cela posé considérons l'opération 


MER A GATE 

dt étant un facteur infinitésimal et P(f) une série fonctionnelle régulière. 
J’appelle cette opération une transformation infinitésimale régulière de 
l’espace fonctionnel R, et je la représente par le symbole P(f). Dans un 
Mémoire présenté à l’Académie de Vienne le 3 novembre 1911 j'ai montré 
comment on peut appliquer à ces transformations les idées de Sophus Lie. 
Un énsemble de transformations infinitésimales régulières constitue un 
groupe, lorsqu'il remplit les conditions suivantes. En prenant deux trans- 
formations quelconques de lPensemble, P,(f) et P,(f), les transforma- 
tions (') 


Pi(f) + a Pa(S) 
et (?) 


PPT PT PCT PTS PIN 


font toujours partie du même ensemble. 
Quand on cherche toutes les transformations ni hAE PAS P(f), qui 
n’altèrent pas les distances dans l’espace fonctionnel R,, on trouve 


(1) P(P)=a(æ) + f BCe,»)/0)dy, 
où B(æ, y) doit vérifier la condition 


(2) B(z; 7) +6(y;æ)=o. 


Ces transformations forment. un groupe dans le sens défini ci-devant 
(le groupe des mouvements de l'espace R,). 
La transformation infinitésimale P(f) conservera alors et seulement 
alors les angles dans l’espace R,, lorsqu'elle a la forme 


(3) P(S)=a(e)+ cfa) + f B(æ, »)fty) dy 


+ 2/00 f EN FO) dre) [FN dr. 


() &,, a sont des constantes. 
(2) La signification du symbole P(f, o} a été expliquée plus haut. 
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où € est une constante et B(x, y) remplit la condition (2). Les transfor- 
mations infinitésimales (3) constituent le groupe conforme de l’espace R,.. 

Quand on exige que chaque droite de l’espace R, redevienne une droite, 
on trouvera 


(D) PO) a(e)+ B(e) fe) + [| 1e D) FO dy + fe) Î (7) 0) dy, 


et l’ensemble de toutes ces transformations infinitésimales est encore un . 


groupe, le groupe projectif de l’espace R,. On peut écrire ce groupe d’une 
façon plus élégante en introduisant des coordonnées homogènes. 
Nous ferons la convention que le symbole 


w f(x), ie 


représente toujours le point f(x) de l’espace R,, w étant une constante 
quelconque (différente de zéro). Si l’on pose w f(x) =F(x), on peut 
substituer à (4) les deux formules suivantes : 


| de Lau +88 + [ 7(æ, LUE de, 
(4') 1 L 
if e(y)F (y) dy à, 


qui ont l'avantage d’être linéaires en F et w. 
De même le groupe conforme de l’espace R, peut être réduit à la forme 
linéaire, si l’on caractérise le point f (+) par 


1 
HT EU), of R(a)de=c et ü). 
0 
Au lieu de (3) on aura trois formules linéaires en F, 6,0 : 


dF — Ê + cF + f Biz, >)EF(7y) de] dk, 
(3!) { èe = [a fat) Pt 47 + 200] de, 
do =— 2 f 1(Y)F(y) dy ôt, 


B(x,y) vérifiant la condition (2). 


AY 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’indétermination d'une fonction uniforme 
dans le voisinage de ses points essentiels. Note de M. P. Moxrez, présentée 


par M. Émile Picard. 


1. J'ai énoncé récemment (Comptes rendus, 20 novembre 1911) là propo- 
sition suivante: les fonctions f(x), holomorphes dans un domaine connexe 
D où elles ne prennent ni la valeur o ni la valeur 1, forment une famille 
normale. Si, en un point P intérieur au domaine D, les modules de ces 
fonctions demeurent inférieurs à un nombre fixe x, dans tout domaine D’ 
intérieur à D, les modules de toutes les fonctions de la famille sont infé- 
rieurs à un nombre M (x) ne dépendant que de x lorsque D et D’ sont 
déterminés; D’ peut d’ailleurs se réduire à une ligne. Soit A un domaine 
dont on peut faire la représentation conforme sur D: au point P et au do- 
maine D’ correspondent un point Il et un domaine A’ intérieurs à A. Le 
nombre M(ax) est le même pour P, D, D’ et pour IE, A, 4’. On peut rem- 
placer dans ce qui précède le point P par une courbe tout entière à l’inté- 
rieur de D et telle que, en un point au moins de cette courbe, le module de 
chaque fonction f(x) soit inférieur à «. Voici quelques applications de ces 
remarques. | lEf* 


2. Considérons toutes les fonctions f(x) uniformes, régulières ‘et diffé- 
rentes de o et de 1 dans l’anneau compris entre les cercles de centre O et de 


R : : : 
rayon — et 2R, et supposons que ces fonctions prennent au point P(OP = R) 


des valeurs dont le module ne dépasse pas «. Sur la circonférence de centre 
O et de rayon R, les modules de toutes les fonctions f(x) restent inférieurs 
à un nombre M(x), ëndépendant de R, puisque le changement de x en£ 
permet de passer du cas de OP =R à celui de OP = 7. 

On déduit de là une démonstration particulièrement simple du théorème 
de M. Picard sur l’indétermination d’une fonction uniforme autour d’un 
point essentiel isolé, démonstration qui est à rapprocher de celle de 
M. Lindelôf (Compte rendu du Congres de Stockholm, 1909). Soit O un 
point essentiel isolé de la fonction f(x); supposons que la fonction f(x) 
soit régulière et ne prenne ni La valeur o ni la valeur 1 dans le voisinage du 
point ©. Il existe une infinité de points P,, P,,..., P;, ..., ayant pour 
unique point limite le point O et tels que, en ces points, le module de f(x) 
ne dépasse pas &. La fonction /(æ) a donc un module inférieur à M(«) sur 
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tous les cercles de centre O et passant par les points P, : elle serait donc 
bornée autour de O, ce qui est impossible. 


En remplaçant le domaine annulaire précédent par un secteur annulaire, 


ol 


on est conduit à des propositions déjà établies par M. Lindelôf et à des 
propositions nouvelles sur la manière dont se comporte f(x) à l’intérieur 
d’un secteur de sommet O dans lequel la fonction est régulière et ne prend 
ni la valeur o, ni la valeur 1. 


3. Soit E un ensemble parfait discontinu dont tous les points sont singu- 
liers pour la fonction /(æ), P un point de cet ensemble, « une des valeurs 
limites de la fonction f(x) lorsqu'on s'approche de P. Il existe une infinité 
de points P,, P,, ..., P;, ... ayant pour unique point limite le point P et 
tels que les valeurs de f(x) en ces points aient pour limite «; déterminons 
des anneaux D, entourant le point P, ne contenant aucun point de Eet 
contenant un des points P;. On peut construire l’ensemble E et la fonc- 
tion f(x) de manière que deux anneaux D; soient représentables d’une 
manière conforme l’un sur l’autre. On obtient, dans ces conditions, les 
résultats suivants : 1° si P est un point d’indétermination incomplète sans 
être un point de continuité de f(æ), la fonction prend une infinité de fois 
autour de P toutes les valeurs de son domaine d’indétermination ; 2° si P 
est un point d’indétermination complète, la fonction prend une infinité 
de fois autour de P toutes les valeurs, sauf peut-être deux valeurs excep- 
tionnelles. 

On voit donc que si tous les points de E sont pour la fonction des points 
. d’indétermination complète, il y a au plus deux valeurs que la fonction ne 

prend pas une infinité de fois dans Le voisinage des points de E: 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les valeurs singulières des noyaux 
non symétriques. Note de M. À. BLonpez, présentée par M. Emile Picard. 


Dans une Note du 11 septembre 1911, M: Lalesco a établi certaines 
formules sur les valeurs singulières des noyaux symétriques. Par une 
méthode toute différente, on peut montrer que ces formules se généralisent 
à des noyaux non symétriques. Mais, dans ce cas, on peut se poser deux 
problèmes distincts : 

1° Soit une fonction 9(æ).et un nombre À tels que 


b 
e(æ)= 2 [7 Ne y) 807) dy. 


AN 
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Nous supposons qu’il n’existe qu’une seule fonction # correspondant 
à À. Alors il existe une fonction Let une seule telle que 


b 
Ye) =2 f NOne) 4) dr. 


Donnons à a, b, et N(x, y) des variations da, Ôb, ON(x, y); il en 
résulte pour À et o(æ) des variations À et 2o(x), et l’on a 


b 
Sgte)=2 f N(x,y)99(y) dy +dw(x), 


Al 


Ôw(æ) étant facile à calculer. Ainsi 9 est donné par une équation de 
Fredholm, mais dans le cas singulier. [1 faut donc, pour qu'il y ait une 


solution, que i (x) 8w(x) dx — 0, ce qui donne 


b b b 
où fl etæ)vc)de + [7 [an(s 4e) et dr ar 


RAT 


+206 (Bb) D(b)— 2 da (a) Ÿ(a) — 0, 


Ô9 sera ensuite donné par l'équation, mais il contiendra une arbitraire qui 
: > . . , N 
sera ÈK o(æ), èK étant une fonction quelconque, infiniment petite avec 5a, 


db, ON. 


2° Soit un nombre À et un couple de fonctions 9(æ) et Ÿ(æ), telles que 
b b 
= NP) VON et Ve) =2f Near. 


Supposons que 9 et Ÿ soient le seul couple de fonctions satisfaisant à ces 
équations. On trouve 


,d 
dg(æ)= à f N(æ,y) 84 (y) dy +0 y(æ) 
et 


,0 
dY(x)— à | N(y;æ)0g(y)dy +dvw(x); 


d4 et do sont faciles à calculer. Un calcul simple montre qu'on doit 
avoir 


0 b 
J g(æ) 37e) de + [ W(æ)dw(x) dx — 0, 
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et, en remplaçant dy et dw par leurs valeurs, on trouve 


b bb 
à f Lee + gta) de + ff SN(a,y)e(æ)ÿ (0) de dr 
+ À db[o(b}?+4(b}]—Xôa[p(a)} + d(a)}]— 0. 


Telle est l'équation qui donne dx. Alors 89 et à4 peuvent être calculés; ils 
contiennent une seule arbitraire 2K.. Si l’on veut pour # et L des fonctions 
normées, à K sera déterminé par 


? 
2 [ (x) do(x) dx + 0bo(b)—Gap(a)} =o, 


ou par l'équation analogue en Ÿ, qui lui est équivalente, comme on le voit 
facilement. 

La même méthode permettrait de traiter les cas où, à une valeur À cor- 
respondent deux fonctions, ou deux couples de fonctions; on verrait 
qu’alors, si da et àb sont quelconques, il n’existe pas de valeur singulière 
voisine de À, dans le cas général; il en existe dans un cas particulier, et 
alors les formules données pour 3À subsistent, et donnent pour À deux 
valeurs distinctes. Dans le cas général, il faut que da et db soient liés par 
une relation homogène et linéaire. 

Dans les calculs numériques, ces résultats peuvent servir de formules 
d’approximation. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Application aux problèmes de la « production 
suffisante » et du « salaire vital » de quelques proprietés des substitutions 
linéaires à coefficients 20 ('). Note de M. Maurice Porrow, présentée 


par M. P. Appell. 


Dans une Note, présentée à la séance du 4 décembre 1911, j'ai donné 
les énoncés et les principes de démonstration de plusieurs théorèmes sur les 
substitutions linéaires à coefficients = 0, théorèmes dont la démonstration 
sera exposée en détail dans un autre Recueil. Je vais montrer maintenant 
comment ces résultats s'appliquent immédiatement à la solution d'impor- 
tants problèmes économiques. 

Soient en effet &,(1—1,...,n7) les divers résultats de travail, A; leurs 


(:) Comptes rendus, 4 décembre 1911. 


\& 
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unités, P; leurs établissements producteurs; C; (A = 1,..., p) les diverses 
catégories sociales ; b;, A; la consommation que fait annuellement de À; un 
consommateur de C;, a,;A; celle que fait P; (4 =1,...,n) pour produire 
A}; N le nombre de jours ouvrables de l’année; /;, le nombre de journées 
de travail que doivent fournir, pour produire A;, les travailleurs de P; 
appartenant à C;. N et les nombres a, b, t sont des données représentant l'état 
industriel, économique et social. Si alors on cherche à établir : 


Soit 1° un régime TAASFABURE de production et travail, c’est-à-dire tel que 
la production soit égale à la consommation et que tout travailleur ait son repos 
normal ; 

Soit 2° un régime simplement satisfaisant de prix et salaires, c’est-à-dire 
tel que tout prix d'échange soit au moins égal au prix coûtant, et tout salaire 
maximum annuel ( PRE au maximum de travail), au coût de vie 
annuel ; 

Soit 3° un régime effectivement satisfaisant de prix et salaires, asia 
tel que tout prix d'échange soit au moins égal au prix coûtant, et tout salaire 
Er annuel ( RER au travail nécessaire pour que la production sort 

égale à la consommation), au coût de vie annuel ; 


on est amené chaque fois à résoudre un système analogue au système II 
du n°3 de la précédente Note, avecs=rett = N. té 

D'après les résultats de ce numéro, on peut énoncer les béorèues 
suivants : 


, 


1° Un régime satisfaisant de production et travail et un régime simplement 
satisfaisant de prix et salaires sont possibles seulement, et, en général, toujours, 


. . . . . . L 
si la racine caractéristique de module maximum de la matrice |a;; + N24 byntir 


est £1; ou bien si, la racine car Lan re r de module maximum de |a;x| étant 
1, ni v de la matrice analogue à |B;;| est ©N. I y a eæcepion, comme 
au n° 3, st les matrices sont partiellement bites, 

2° St un régime satisfaisant de production et travail est possible, il est 
toujours possible de lui faire correspondre un régime effectivement satisfaisant 
de prix et salaires. On voit en ce cas, comme conséquence des propriétés 
des systèmes de formes linéaires transposées, que la somme annuelle des 
bénéfices des entreprises et des économies des travailleurs représente exactement 
le coût total annuel de vie des consommateurs non travailleurs. 


C. R., 1911, 2° Semestre. (T. 153, N° 26.) [OI 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces algébriques admettant une serie discontinue 
de transformations birationnelles. Note de M. RosengrarT, présentée 


par M. Émile Picard. 


C'est à M. Humbert qu’on doit le premier exemple effectif de surfaces 
algébriques, admettant une série discontinue de transformations biration- 
nelles (certaines surfaces de Kummer). Peu après, M. Painlevé a donné un 
exemple plus simple. 

‘étude de ces surfaces a été l’objet de travaux très remarquables de 


MM. Enriques et Severi. On doit au premier un théorème général, con-. 


cernant l'existence de faisceaux de courbes elliptiques sur lesdites surfaces, 
tandis que M. Severi nous fait connaître le lien intime, qui existe entre les 
surfaces régulières de ce genre et la théorie arithmétique des formes qua- 
dratiques. | 

En poursuivant cette étude, dont j'espère pouvoir bientôt publier les 
résultats, j'ai été amené à construire une surface simple irrégulière, pos- 
sédant des transformations birationnelles en elle-même, tandis que les 
surfaces étudiées jusqu'ici sont régukéres. 

La surface 
(0) Lai — (+ PP a (4 — 822 — gs) 
possède le faisceau elliptique de courbes elliptiques 

= kai+ æn — E?, n 


(Ë, n, paramètres du faisceau). 

Le théorème de Castelnuovo-Enriques (Annali di Mat., 1901) donne 
alors p, = 0, donc on a p,— 1. Le faisceau elliptique représente donc les 
courbes paracanbniques. 

Les deux droites doubles 


Æ—O, Mens lo, 


J 


découpent sur chaque courbe du faisceau les deux zéros z,, u, de la fonction 
pu) correspondante. Comme les multiples de ces points ne sont pas équi- 
valents, on a d’après un procédé général de M. Enriques (Rend. dei Linceï, 
1906), en posant 

P=U+U— EU +IU=U — 2, 


une transformation birationnelle non cyclique de la courbe, donc aussi 


NC 


SÉANCE DU 26 DÉCEMBRE 1911. 1461 


(comme Ë, n sont rationnelles en x, y, 3) de la surface (1), ce qu'il fallait 
démontrer. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces minima engendrées par des hélices circulaires. 


Note de M. E. Barré, présentée par M. Appell. 


À la fin d’une Note sur les surfaces minima engendrées par une hélice 
circulaire (Comptes rendus, séance du 27 novembre 1911), je signalais une 
dégénérescence de la solution générale relative au cas où la constante d’in- 
tégration, C était nulle. On montre facilement que la surface corres- 
pondante se réduit à un hélicoïde gauche à plan directeur. 

Ceci m’amène à attirer l'attention sur un point laissé dans l'ombre par la 
Note précédente. D'une façon générale, les équations (6) de cette Note 
sont vérifiées non seulement par la solution définie par les formules (9), 
mais encore par tout système de fonctions À et M vérifiant la seule con- 
dition 
(1) | A—M=1:. 


Toutes les surfaces correspondant à ces solutions sont des hélicoïdes 
gauches à plan directeur considérés comme engendrés par une famille 
quelconque de leurs hélices circulaires non asymptotiques. Il est à remar- 
quer que le procédé d'intégration indiqué dans notre Note du 27 novembre 
fait apparaître la solution (1) de la façon suivante : lorsque C — o, l’équa- 
tion en @ devient une identité. | 

Enfin, on observera que, sauf lorsque C est nul, la solution (9) de la 
précédente Note est toujours distincte des solutions définies par l’équa- 
tion (1) ci-dessus. Elle en est au contraire un cas particulier lorsque C = o. 


OPTIQUE. — Recherches sur le phénomène de Kerr dans les vapeurs et les gaz. 
Note de M. Enie GiurGra, présentée par M. G. Lippmann. 


En 1845, Faraday, conduit dans ses recherches par l’idée de l’origine commune des 
énergies, observa le phénomène de la polarisation rotatoire magnétique qui consiste 
en une relation entre le champ magnétique et la lumière. C’est surtout après que 
Maxwell eut formulé sa théorie électromagnétique de la lumière et l’hypothèse de la 
déformation du milieu, suggérées par les expériences de Faraday, que le docteur Kerr; 
de Glascow, fut conduit à rechercher une relation analogue à celle de Faraday, mais 
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pour le champ électrique. I obtint en effet, en 1835, la production de la biréfringence 
dans beaucoup de substances diélectriques, solides et liquides, soumises au,champ 
électrique. Sous l’action donc du champ électrique, ces substances sont déformées, car 
le faisceau de lumière qui les traverse subit une modification. 

Ces expériences ont été continuées par plusieurs physiciens qui ont considérable- 
ment précisé les conditions expérimentales de production du phénomène; mais il reste 
néanmoins plusieurs questions importantes sans réponse. Les recherches sur les phé- 
nomènes méritent une assez grande attention, car ces expériences sont de nature à se 
prêter à la découverte des relations plus étroites entre les différentes énergies et la 
matière. Elles pourraient servir, ensemble avec le phénomène découvert par Faraday, 
à contrôler les suggestives vues de Maxwell. 

Dans l'intention de préciser un peu plus quelques-unes de ces dheteas j'ai pour- 
suivi depuis quelques années des recherches expérimentales sur les diélectriques 
liquides et solides, qui ont abouti à un certain nombre de résultats, mais à propos 
desquels je n’insisterai pas dans cette Note. Pour le moment, je me borneraï à résumer 
les nombreux essais que j'ai faits en vue de savoir si les vapeurs et les gaz étaient 


susceptibles comme les diélectriques liquides et solides de subir une contrainte sous 


action du champ électrique et devenir par conséquent biréfringents. 

Dans le vide, M. Roentgen n’a pas pu observer la production du phénomène de: 
Kerr, et le phénomène n’a pas été non plus retrouvé dans les gaz, quoique, d’après 
l'étude théorique de M. Lippmann, il devrait y avoir une contraction des gaz dans le 
champ électrique suivant la relation 


Ap K —\"1 F2? 


= SE oi per 
e Snp €? 


“ 


c'est-à-dire proportionnelle au carré du champ et d'autant plus grande que la constante 
diélectrique K du gaz est plus grande. 


Pour essayer de mettre en évidence l’existence d’une pareille anisotropie! 


du milieu gazeux produite par le champ électrique, j’ai utilisé deux solides 
tubes métalliques, de longueur variant de o",50 à 3”, suivant les expé- 


riences, et fermés par de fortes glaces à faces parallèles. Dans un des tubes, 


j'ai introduit un dispositif pour permettre la production du Se électrique. 
La contrainte prévue théoriquement étant très faible, j'ai employé la 
méthode intérférentielle, comme étant une des plus setsibles! 

Un faisceau de Luntishé provenant d’une lampe à arc, rendu parallèle 
par un collimateur, tombait sur un miroir de Jamin et en se dédoublant 
traversait les deux tubès remplis de gaz. En arrivant sur un second miroir 
ils se rencontraient et en interférant donnaient des franges projetées sur un 
écran. Au moyen d’un compensateur de Jamin, on pouvait compenser les 
retards et déterminer le signe de la différence de marche. Si donc la pré- 


sence du champ électrique déterminait une contraction du gaz et par con-: 


+d nil à 4 T4 


SÉANCE DU 26 DÉCEMBKE 1911. 1463 


séquent une augmentation de densité sur un des tubes, il se produisait une 
différence de marche qui déterminait un déplacement des franges. De fait, 
ayant répété un très grand nombre de fois l'expérience dans l’air et le gaz 
CO*, je n’ai pas pu obtenir le moindre déplacement des tue 

Pour augmenter la valeur de la constante diélectrique, j'ai comprimé le 
gaz CO? à 25°, de sorte que la constante diélectrique passe de la valeur : 
1,00089 à 1,0224. 

Quoique la différence de potentiel critique puisse augmenter en même 
temps dans ces circonstances par suite de l’augmentation de la rigidité 
électrostatique, je n’ai encore pas pu observer le moindre déplacement. La 
longueur de gaz, soumise au champ électrique et traversée par la lumière, 
était dans cette PR (8 27 #06 

Dans la suite, j'ai continué les essais avec des vapeurs à grande constante 
diélectrique et à grande tension élastique, comme le BrC?H°, S?C, CCI", etc. 
Après avoir fait préalablement le vide dans l’appareil, j'introduisais une 
de ces vapeurs et, en plus, du gaz CO? à 2% ou 3% pour augmenter 
la rigidité électrostatique de façon à permettre la production d’un champ 
beaucoup plus puissant et sans qu'il éclate des étincelles. Dans ces circon- 
stances, je suis arrivé à observer un déplacement d'environ + de frange, 
dans le sens qui correspond à l'augmentation du retard sur le tube qui con- 
tient le gaz contraint par le champ électrique. L'ordre de grandeur du 
phénomène se retrouve à peu près le même que celui qu'on trouve en 
calculant au moyen de la relation établie par M. Lippmann. En calculant 
par la même relation, pour les gaz purs, tels que CO*?, même comprimés 
à 2b4tm, on voit que dans les conditions réalisées dans l’expérience précé- 
dente, lé déplacement serait sensiblement plus petit que ce qu'il est possible 
d'observer d’une facon certaine. 

Ces expériences ont eu lieu avec des vapeurs ou des gaz dont la densité 
était bien la même dans les deux tubes ; si, au contraire, onintroduit la vapeur 
ou le gaz par le tube qui ne contient pas le champ, à cause de la difficulté 


qu’ontles gaz à traverser les petits orifices, l'équilibre de densité ne s'établit 


que lentement, et pendant ce temps, la densité sera plus forte dans le tube 
qui ne contient pas le dispositif pour le champ. 

En produisant, à ce moment, un champ électrique, on voit un grand 
déplacement se produire dans le sens d’une augmentation du retard sur le 
trajet du gaz soumis au champ. En effet, sous l’action du champ, la vapeur 
ou le gaz tend à pénétrer vers le CH maximum pour augmenter la 
capacité du condensateur. 
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Donc, lorsque la vapeur ou le gaz a une densité plus grande, en dehors 
de l’espace où se produira le champ, sous l’action du champ, il se produira 
une forte pénétration vers le champ maximum. Une fois que les densités 
sont égales, pour les vapeurs, on peut encore observer une augmentation 
de pression dans le champ, alors que pour les gaz, cette augmentation étant 
trop faible, échappe aux moyens d'observation; mais, vu la continuité pro- 


bable de ces phénomènes, il y a beaucoup de chances que le phénomène 


existe aussi dans les gaz. 

Je continue du reste les expériences sur les gaz en perfectionnant conti- 
nuellement les dispositifs d'observation et de mesure. 

On trouvera des renseignements détaillés sur ces recherches dans un 
travail qui paraîtra prochainement. 


OPTIQUE. — Synthèse des couleurs complémentaires par les réseaux lignées. 
Note de M. E. Esranave, présentée par M. G. Lippmann. 


L'utilisation des réseaux lignés permet d'obtenir d’une manière simple 
la vérification de la synthèse des couleurs dites complémentaires. 

On sait que le vert et le rouge, le bleu et l’orangé, le violet et le jaune 
sont des couleurs complémentaires, c'est-à-dire que leur superposition 
donne l’impression du blanc. Nous avons choisi, dansle dispositif ci-contre, 
le vert et le rouge parce que la vérification en a paru plus saisissante. 

Ce dispositif est des plus simples et se compose d’une seule plaque de verre, 
. dont l’une des faces est lignée en deux couleurs alternativement vertet rouge, 
et dont l’autre face porte un réseau ligné ennoir, dont les traits sont paral- 
lèles aux lignes colorées. Si l’on place cette plaque devant les yeux à envi- 
ron 30 centimètres, de façon que les lignes du réseau soient verticales, on 
trouve facilement une position dans laquelle, en observant du coté du réseau, 
avec un œil seulement, le disque clair de la plaque paraît teinté en rouge, 
alors qu’avec l’autre œil ce même disque paraît être teinté en vert. Si alors 
on observe avec fixité simultanément avec les deux yeux, le disque n’est 
plus teinté ni en rouge ni en vert comme précédemment, mais paraît d’un 
blanc grisâtre. Grâce au réseau ligné, l’un des yeux voit exclusivement les 
lignes rouges, tandis que l’autre aperçoit seulement les lignes vertes. La 
teinte blanche perçue en vision binoculaire est la résultante de ces deux 
impressions, et constitue la vérification de la synthèse des couleurs complé- 
mentaires. 
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On peut se rendre compte comment, grâce au réseau ligné, chacun des 


yeux ne perçoit seulement que les lignes de la même couleur. Considérons 
(/£g. 1) une plaque EE’ portant des lignes colorées en rouge et vert et 


F NUE 4 


No 
Ne 


notées 7,7, Ty... OU P, 6, 6, ... Si au-devant de cette plaque on dispose 
un réseau RR’ dont les traits, perpendiculaires au plan de la figure, sont 
parallèles aux lignes colorées de la plaque, le réseau effectuera le triage 
des lignes colorées pour les yeux de l’observateur placés en O, et Os. 

On voit en effet sur la figure que l'œil gauche O, ne pourra voir par 
les clairs du’réseau que les lignes colorées en rouge AoLéSE r, les autres lui 
étant cachées par l’opacité des traits du réseau. De même l’œil droit O, 
ne peut apercevoir que les lignes vertes notées ». Grâce à la finesse des 
lignes colorées, la discontinuité des lignes de couleur non jointives 
n'apparaît pas et l'œil gauche voit la plaque en rouge, tandis que l'œil 
droit la voit en vert. 

Non seulement le procédé de synthèse par les réseaux diffère des pro- 
cédés habituellement employés par les moyens qu'il met en œuvre, mais 
aussi et surtout par la manière même dont il effectue la synthèse. Dans les 
procédés habituels, en effet, on éclaire une même portion d’un écran blanc 
par deux faisceaux lumineux dont on a coloré les rayons, l’un en rouge, 
l’autre en vert par exemple, et l’on constate que la superposition de ces fais- 
ceaux sur l'écran donne le blanc ou plutôt un blanc grisätre. La synthèse 
se produit donc sur l'écran par le mélange des rayons colorés. 

Dans le procédé par les réseaux, de beaucoup plus simple, puisque une 
seule plaque, toujours prête à l'observation, remplace tout le système de 
projection, la synthèse est effectuée par l'observateur, car à sa volonté il 
voit le disque de la plaque rouge ou vert ou blanc grisâtre, suivant qu'il 
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l’observe avec l’un ou l’autre des deux yeux ou simultanément avec les 
deux yeux. Sur chaque rétine se peint un disque coloré, tandis que dans 
le procédé habituel chaque rétine percevait un disque gris blanc. On peut 
dire en quelque sorte que par les réseaux lignés la synthèse s'effectue dans 
le cerveau de l’observateur, car il perçoit les deux couleurs et les confond 
en une seule impression. 

En résumé, les réseaux lignés permettent de résoudre d’une manière 
simple le problème : de partager une surface plane en régions, les unes 
visibles exclusivement à un œil, les autres visibles exclusivement à 
l’autre œil. 

Une des premières applications a été l’obtention du relief stéréoscopique 
à vision directe dont j'ai parlé ici (*). 

Nous en trouvons une autre dans la vérification de la synthèse des cou- 
leurs complémentaires. 


PHYSIQUE. — Sur la théorie du rayonnement. 
Note de M. Evmoxp Bauer, présentée par M. H. Poincaré. 


1. On sait que les expériences sur les chaleurs spécifiques aux basses tem- 
pératures et sur la répartition de l’énergie dans le spectre du corps noir 
sont en contradiction avec la mécanique statistique et l’électrodynamique 
de Maxwell. | 

Pour éviter cette difficulté, M. Planck (?) a émis l’hypothèse que l'énergie 
d'un résonateur, de fréquence y déterminée, ne peut être qu’un multiple 
entier d’un quantum fini € = hv, À élant une constante universelle. Dans une 
deuxième théorie (*), il admet que l’émission seule est discontinue, l’absorp- 
tion se faisant conformément à la théorie de Lorentz. Les deux théories ren- 
dent également bien compte des faits expérimentaux, mais elles se présen- 
tent sous une forme très abstraite. Elles n’expliquent pas comment se font 
les échanges d'énergie entre les diverses régions du spectre. Les résonateurs 
de Planck n’absorbent pas réellement l’énergie rayonnante, ne la transfor- 
ment pas, ne font que l’emmagasiner temporairement et la diffuser. 


(:) Comptes rendus, t. 1h8, p. 224. 
(* Prancx Theortie der Strahlung, Leipzig, 1906. 
(3) Praxcx, Ber. d. deut. phys. Ges., t. XIIT, 1911, p. 188. 
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M. Nernst (!) a proposé une théorie plus concrète, mais fondée sur des 
hypothèses arbitraires en apparence. 


2. Je veux montrer ici : 1° que les hypothèses de Nernst sont une consé- 
quence nécessaire de celles de Planck; 2° que la forme que M. Nernst 
donne à la théorie en permet une discussion physique nette. 

Considérons une enceinte parfaitement réfléchissante, par exemple le 
parallélipipède rectangle de Jeans, contenant en son intérieur N, résona- 
teurs de fréquence y, N, molécules d’un gaz et de l’éther parcouru par du 
rayonnement. Lorsque l’état stationnaire est établi, l’énergie interne de 
la matière (gaz + résonateurs) garde une valeur invariable E. 

Cherchons la distribution la plus probable de cette énergie E entre les 
résonateurs et les molécules. Introduisons la première hypothèse de Planck. 
Soient P,,P,,...,P, les nombres de résonateurs contenant respectivement 
0, 1,..., 2 quanta d'énergie €, 

La probabilité d’une répartition donnée entre les N, résonateurs est 

Wi— APONLES je log W:,= —Z2P; logP 
frmPy;bPIEPt AUOT I% Eni 

Le logarithme de la probabilité d’une distribution donnée de l'énergie 
entre les molécules et les résonateurs est, suivant les notations classiques de 
Boltzmann, 


log W =—Y P logP,— [flogf da + const. 


où f ds représente le nombre de molécules dont les coordonnées sont com- 
prises entre æ, y, z, et æ + dx, y + dy, =+ dz, et dont la vitesse a des 
composantes comprises entre & + dx, y + dy, :+dz; 


do = dx dy ds dx dy ds. 


Pour chercher le maximum de W, annulons la variation de log W, en 
introduisant les conditions 


S'PIN, Ja =N, " snpiitf wfasE, 
# étant l'énergie cinétique d’une molécule. 
Un calcul classique montre que W est maximum lorsque 
f=A;e-Bw,  P—A,eBre 


(:) Nerxsr, Zeitsch. f. Elektrochemie, 1911, p. 265. 
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avec = ue R étant la constante des gaz, N le nombre d’Avogadro. D'où 
l’on tire 
(1) P= N,(e-Bta+1e eBne), 


C’est l'hypothèse de Nernst : le nombre de résonateurs qui possèdent l'éner- 
gie ne est égal au nombre de ceux dont l'énergie serait comprise entre ne et 
(n +1) si la loi de répartition de Maxwell s'appliquait. 

Comme le montre M. Nernst, l'équation (1) permet de retrouver la loi 
des chaleurs spécifiques d’Einstein ; elle n'indique rien au sujet de la répar- 
tition de l'énergie dans le spectre du COTPS noir. 


III. Mais on peut raisonner de la manière suivante: Le rayonnement 
stationnaire à l’intérieur du parallélipipède de Jeans est constitué par un 
nombre infini de systèmes d'ondes stationnaires, dont chacun correspond à 
un train d’ondes de fréquence y et de direction absolument déterminées. 

Ne faisons aucune hypothèse sur les liaisons entre les électrons et l’éther, 
mais supposons que les équations de Maxwell ainsi que l'expression de 
l'énergie du champ électromagnétique sont valables pour la propagation 
libre dans l’éther. Chacun de ces systèmes d’ondes stationnaires est assimi- 
lable à un résonateur de Planck. 

Il'existe le même rapport, entre un te! résonateur d’éther et un oscilla- 
teur matériel, qu'entre un tuyau sonore ou un résonateur de Helmholtz 
et une corde vibrante. D'ailleurs, chacun des degrés de liberté de la 
théorie de Jeans correspond à un semblable système d’ondes stationnaires 
- (polarisé). 

Dans la recherche de l’état le plus probable, il faut distinguer entre les 
molécules matérielles, les résonateurs de Planck, les résonateurs d’éther 
et admettre comme d’ordinaire que les probabilités sont indépendantes. 

Une analyse analogue à celle du paragraphe précédent montre que : 


1° Si l’on admet que les lois de la Mécanique sont valables pour les chocs 
entre résonateurs et molécules, et que l'émission du rayonnement se fait 
seule par quanta,. on obtient la loi de distribution de l'énergie dans le 
spectre du corps noir, mais non pas la loi des chaleurs spécifiques d’Einstein. 
Pour retrouver celle-ci, il faudrait admettre que les échanges d'énergie 
entre résonateurs ne se font que par l'intermédiaire de l’éther, ce qui, 
aux-basses températures du moins, est incompatible avec nos idées actuelles 
sur le rayonnement. La deuxième théorie de Planck est donc sujette à 
caut1on ; ïs RU, 


A? 
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2° Si la discontinuité ne se produit qu’au moment des chocs, les phéno- 
mènes de rayonnement étant continus (‘}, on retrouverait la formule de 
Planck et la loi d'Einstein, si les résonateurs ne réagissaient que sur des 
ondes ayant une fréquence très voisine de la léur propre. Mais il n’en est 
rien, l'effet Dôppler seul suffit à produire des échanges d'énergie entre les 
diverses régions du spectre; 

3° Il semble donc nécessaire d'admettre que les échanges d'énergie, pré- 
sentant un caractère périodique, se font toujours d’une façon discontinue. 


ÉLECTRICITÉ. — La chaleur de Siemens et la notion de capacité. 
Note de M. L. Découse, présentée par M. E. Bouty. 


Dans une précédente Communication (?) j'ai montré comment la théorie 
de Lorentz confirme l’hypothèse que j'ai proposée (*) touchant l’origine et 
l'expression de la chaleur de Siemenset de,quellé manière elle peut s’ac- 
corder avec les expériences d'Hôchstädter (*). 

Aujourd'hui, après avoir’ établi, au moyen des graphiques du même 
auteur, une loi fondamentale touchant la polarisation diélectrique, je re- 
viendrai sur ce dernier point; j’examinerai ensuite ce que devient la notion 
de capacité lorsqu'on tient compte de l'énergie dissipée dans le diélec- 
trique. 

I. D’après Lorentz, la charge g d’un condensateur à lame diélectrique se 
compose de deux parties: l’une £E, due au déplacement dans l’éther, est 
proportionnelle à la différence: de potentiel E des armatures; l’autre m est 
due à la polarisation P du diélectrique à laquelle elle est proportionnelle. 
On doit donc poser ‘ | 


(1) qg=m+#kE, 
Or, les graphiques relevés par Hôclistädter sur les câbles de la Société 


Siemens-Schuckert soumis à une différence de potentiel alternative possède 
la propriété suivante: Si l’on multiplie toutes les ordonnées de la courbe 


des E par un même coefficient de proportionnalité C (égal à £=) on 
L ; max 


Comptes rendus, 6 février 1911. 


) 
2) Comptes rendus, 19 juin 1911. 
) 
) Elektrotechnische Zeitschrift, mai et juin 1910. 
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obtient une courbe qui se superpose exactement à celle des g par un léger 
décalage en avant. 
Si donc on pose V=T T désignant la période, et E = f(wt), on 


pourra écrire, le décalage étant toujours très petit, 
(2) g=Cflot—y)=Cf(ut) = Ch (St). 


En remplaçant g par cette valeur dans l'équation (1) oi par rapport 
à m et posant 
T=C—Kk et DE Te | à 
on trouve, par un edthiee inverse, 
(3) m=T fut) Lef{wt)=T foto). 


La courbe des » peut donc aussi se déduire de celle des E en en multi- 


pliant toutes les ordonnées par un même coefficient de proportionnalité l 

al à 7rex 
(galà pe 
nue, Cette propriété se laisse aussi facilement vérifier sur les graphiques 
de Hôchstädter. Elle s'étend d’ailleurs immédiatement à la polarisation P, 
à laquelle la charge m est proportionnelle. 


} puis décalant très lègèrement en avant la courbe ainsi obte- 


IT. Dans la théorie de Lorentz, la charge m doit vérifier une relation de 
la forme (") 


(4) E = Dm e D. 
Or, si l’on développe la fonction périodique E — /(wt) suivant la série 
de Fourier (le décalage + étant toujours supposé très petit), on trouve, en 
"A n , . . (2 / 
tenant compte de la propriété expérimentale exprimée par (3), que la rela- 
tion précédente-est identiquement satisfaite.en posant 


(5) DE 


La relation (4), déduite de la théorie de Lorentz, est donc vérifiée par l’ex- 
périence. 


(1) Comptes rendus, 19 juin xg1x (S1). 


. 


SÉANCE DU 26 DÉCEMBRE 1911. 1471 


L'énergie W dissipée pendant une période prend alors la forme (*) 


T/dm\? 


Si l’on développe la fonction m = T'f(wt — ©) suivantla série de Fourier 
dm 


et si, ayant ensuite formé 
dt 


» on calcule l'intégrale précédente, on la trouve 


proportionnelle à w. 

Le coefficient c étant inversement proportionnel à w [formules (5)], 
W se présente comme indépendant de la fréquence, résultat conforme aux 
expériences de Steinmetz (?) et de Hüchstädter (®). 


: LC Y EAP: ô dm 2 , le 
La chaleur dissipée élémentaire [(S) dt] se présente donc, même 


dans le cas de différences de potentiel élevées (qui est celui des expé- 
P q P 

riences de Hôüchstädter), comme proportionnelle au carré du courant de 

polarisation. Cette interprétation modifie celle que j'avais précédemment 


adoptée (*). | 


IT. Hôchstädter a montré que le quotient C — ls se présente, au point 


max 
de vue expérimental, comme une grandeur.bien déterminée, indépendante 
de FE, de la fréquence, du facteur de pointe, etc. Etant donnée la petitesse 
du décalage (qui permet, comme on l’a vu, d'écrire C=T+%#), cette 


Minax 


E max 

Si l’on veut bien se rappeler la nature hétérogène de 4 (qui représente 
globalement la somme de deux charges distinctes et décalées), on n’hésitera 
pas à préférer comme grandeur fondamentale le rapport F au rapport C et 
à considérer la constance de [comme une propriété fondamentale, celle 
de C n'ayant alors qu’une valeur d’approximation due à la petitesse du 
décalage. 

A ce point de ‘vue, le résultat d'Hôchstädter, d’après lequel le rapport C 
est pratiquement égal à la capacité statique du câble, doit s'interpréter en 


constance entraîne celle du rapport F — 


T - k TER à * 
admettant que le rapport est égal à la susceptibilité statique & du dié- 


1 


) Comptes rendus, 19 juin 1911 (SI). 

) Elektroteknische Zeitschrift, 1901, p. 605. 
) Loc. cit. 

) Comptes rendus, 19 juin 1911 (S I). 


o 
3 
4 
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lectrique et l’on est conduit à la représentation suivante du’ phénomène : 


La charge instantanée g d'un condensateur soumis à une différence de 
potentiel périodique E = F(wt) se compose de deux parties : la prenuére 
ÆK(wt) est identique à celle qu'il prendrait en l'absence du diélectrique; la 
deuxième a pour expression 4r5kF(wt — ©), dans laquelle © représente la 
susceptibilité statique; elle est décalée par rapport à la première d'un angle 


: : Dm C NE ne 
très petit (e= Ce 2e.) indépendant de la période. . 

Bien entendu, cet énoncé n’est strictement applicable qu’au diélectrique 
hétérogène composant la substance des câbles étudiés. par-Hôchstädter, 
Néanmoins, son caractère de simplicité et surtout sa conformité avec la 
théorie de Lorentz permettent de penser qu'il s’agit probablement d’une 


CS À 


= pl LA 
propriété générale. 


PHYSIQUE. — Sur le phénoméne de Magnus. 
Note de M. A. Larav, présentée par M. L. Lecornu. 


Les résultats inattendus auxquels m'a récemment conduit l’étude dyna- 
mométrique du phénomène de Magnus m'ont engagé à exécuter des 
déterminations piézométriques dans le voisinage immédiat de la surface du 
cylindre tournant soumis à l’action du vent. 

On sait que l’action transversale découverte par Magnus a été attribuée 
par les balisticiens à une augmentation de pression du côté où la paroi du 
cylindrée tourne à l'encontre du vent et s'oppose en quelque sorte au 
glissement de l'air. 

Mes expériences (!) m'ont montré, il y a.à peu près 1 an, que, pour des 
vitesses de rotation comprises entre o et 3000 t : m., il n’en est pas ainsi, et 
cette constatation a même été le point de départ des recherches qui m'ont 
conduit à la découverte de l’inversion que ce curieux effet éprouve dans cer- 
taines conditions. | è 

Les vitesses de rotation que je puis réaliser avec mon appareil actuel 
permettent non seulement de sortir avec certitude dela zone d’inversion, 
mais encore d'obtenir des effets transversaux directs dont la valeur 
KR sino (?) atteint le triple de la poussée exercée par le vent. sur le cylindre 


omptes rendus, 14 novembre 1910. 
omptes rendus, { décembre 1911, p.111474 


(SD Je 
(MG 
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au repos. Il était donc intéressant de voir si, lorsque le phénomène se ma- 
nifeste avec cette intensité, l'hypothèse des balisticiens se trouvait encore en 
désaccord avec les faits. 


Pour évaluer les pressions dans le voisinage de la paroi j’ai fait usage d’une sonde 
obtenue en écrasant un tube en laiton de 3%" à {mm de diamètre, de manière à donner 
à son extrémité la forme d’un coin très aigu sur une longueur de 2°® à 3°», Deux 
petits trous sont percés vis-à-vis l’un de l’autre dans les faces de ce coin et permettent 
à l’air d’entrer ou de sortir jusqu’à l’égalisation de la pression de la région explorée 
avec celle de la chambre manométrique qui est reliée à la sonde. Le tranchant anté- 
rieur, formé par l’accolement des faces opposées du tube, à un profil arrondi, de sorte 
que, vue de côté, l'extrémité dé l'appareil ressemble à la tête d’un poisson dont les 
yeux seraient figurés par les trous latéraux dont il vient d’être question. 

Quelques tâtonnements m'ont permis de réaliser des sondes qui, appliquées tangen- 
tiéllement par leur bord étroit contre la surface d’un corps cylindrique, le tranchant 
tourné face au vent, donnent dans toutes les régions des indications pratiquement 
identiques à celles que l’on obtient en appliquant la méthode classique d'Athanase 
Dupré, c’est-à-dire en utilisant un trou percé dans la paroi du corps au voisinage 
immédiat du point d'application de la sonde. 

Dans le cas qui nous intéresse, il suffira donc d'indiquer, en ÿ projetant un index 
lumineux fixe, le point de la périphérie du cylindre où l’on veut effectuer une mesure 
pour pouvoir y appliquer la sonde, en lui faisant frôler légèrement la paroi mobile. 

Un dispositif facile à imaginer permet de donner à ce spot des déplacements angu- 
laires autour d’un axe confondu avec celui du cylindre, de manière à pouvoir explorer 
méthodiquement le pourtour de ce corps. 

Dans ce qui va suivre, la situation d’un point sera déterminée-par l cle æ du rayon 
qui y aboutit avec un vecteur dirigé en sens inverse du vent produit par la soufflerie. 

Le signe de & a été choisi de manière à faire coïncider le sens de rotation du 
cylindre avec celui des valeurs croissantes de cet angle. 

Ces conventions permettent d'interpréter sans ambiguïté les indications du Tableau 
ci-dessous où sont relevées les pressions observées autour d’un cylindre lisse de ro‘ de 
diamètre tournant à diverses vitesses dans un vent de 19" par seconde; ces pressions 
sont estimées en millimètres d’eau et en prenant la pression atmosphérique comme 
origine, 


Rotations. a=—1800. —165°. — 150 —135%. —190. 105% 90°. —75,  —60. : —45,  —30. —15. 


nullé.. —10 —10 —10 —10 —11 —13 —15 21 21 13 HT +320 
1970t:M.i— 9 9, — 9 — Qi —14 .—27 —32. —27 —i4 + 7, +20 
PDO D NETT NII,, IL —10 { —10. —10,, — 9, —8 — 7 OM Ta 01 


D, —18 —16 —12 — 9 — 8 —5 —2 +3 +8 +14 +20 +22 


Rotations. @—1807.15597-2 150%. 135°. ,120° 105°: 90°. VER GO». 45°. 30°. 15°. 


D. —18 —23 —32 63 —093 —104 —102 —85 —63 —37 —: 
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Le cylindre étant au repos, on constate de part et d'autre autour de 
a«— +65° deux zones identiques où la dépression est maxima; ces dépres- 
sions s’accentuent toutes deux dès que la rotation commence, mais celle 
qui se trouve du côté des & négatifs croit plus vite que l’autre; on est dans 
la phase d'inversion du phénomène. La deuxième ligne du Tableau ci- 
dessus correspond à la vitesse de rotation de 1570 t: m pour laquelle cet 
effet inverse est voisin de son maximum. 

Pour des rotations plus grandes la dépression située du côté des & positifs 
continue à augmenter et la position de son maximum s’avance vers 90°; 
l’autre dépression diminue puis disparait, le phénomène direct est alors 
franchement établi; on aura une idée de la distribution des pressions dans 
ce cas en se reportant à la troisième ligne du Tableau. 

Enfin, pour de très grandes vitesses de rotation, la pression devient encore 
un peu plus forte du côté des x négatifs, mais la dépression atteint une 
valeur et une étendue considérables dans la région des & positifs; la posi- 
tion de son maximum s'éloigne encore de la génératrice directement frappée 
et se place au delà de &« — 100°. 

On voit donc que, du côté où la paroi s'avance contre le vent, la pression 
augmente en réalité vers la fin du phénomène, lorsque l'effet direct est bien 
nettement établi; ceci est conforme à l’hypothèse des balisticiens, mais 
cette augmentation de pression ne contribue que pour une bien faible part 
à la production de l'effort transversal qu'ils se proposaient d’expliquer. 
C’est l’énorme dépression produite du côté où la paroi fuit dans le sens du 
vent qui exerce réellement l’action la plus importante; le cylindre est aspiré 
vers cette région avec beaucoup plus de force qu’il n’est poussé par l'air 
légèrement accumulé sur l’autre. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur la figurahon des Lignes équipotentielies 
dans un électrolyseur. Réclamation de priorité. Note de M. 3. Decvauez. 


Dans une Note des Comptes rendus du 4 décembre (p. 1150), M. A. Bro- 
chet dit que « jusqu’à présent, aucune méthode ne permettait de montrer 
d’une façon tangible la répartition des lignes de courant ». 

Or, il y a plusieurs années, pour une étude bien voisine de la sienne, 
puisqu'il s'agissait de la déformation des surfaces équipotentielles d’une 
cuve à base rectangulaire produite par l’immersion d’une électrode parasite, 
J'ai indiqué une méthode absolument identique à celle de M. Brochet. 


AN? 
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Cette étude, qu'annonçait une Note sommaire des Comptes rendus (1. 121, 
p- 492), a été faite en 1897-1898. Les résultats ont été exposés dans une 
Communication à la Société française de Physique, en date du 18 décembre 
1908, etle Bulletin des séances de cette Société pour l’année 1909 Fr n 5 
et suivantes) en reproduit l’essentiel. 

De plus, récemment, le Bulletin de l’Union des Physiciens, numéro d’oc- 
tobre 1911, a donné le résumé dé ma méthode, et quatre figures représen- 
tant de nombreuses lignes équipotentielles dans une cuve électrolytique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Réséstivité électrique des aciers spéciaux. 
Note de M. O. Bounouar», présentée par M. H. Le Chatelier. 


IL y a quelques années (‘), j'ai étudié les variations. de la résistance élec- 
trique des aciers en fonction de la température, dans le but de déterminer 
lés points de transformation du fer et de ses alliages; mes recherches por- 
tèrent sur les aciers au carbone, au chrome (2 à 3,5 pour 100), au 
tungstène (3 pour 100), au manganèse (2 pour 100), au nickel (3 à 4 
pour 100). En vue d’un nouveau travail d'ensemble sur des séries d’aciers 
spéciaux dans lesquels la teneur en métal spécial s’élève jusqu’à plus de 
30 pour 100, j'ai mesuré la résistivité électrique de ces aciers à la tempéra- 
ture ordinaire (18°). « 

La résistance électrique des fers et des aciers, dans ses rapports avec 
leur constitution chimique, avec leurs propriétés mécaniques, avec le trai- 
tement thermique qu'ils ont subi, a déjà fait l’objet de nombreuses 
recherches, parmi lesquelles je citerai particulièrement celles de Matthiessen 


(1863), Johnson (1881), Strouhalet Barus(1883-1885), Hopkinson (1885), 


Wedding (1888), Henry Le Chatelier (1890-1898), Barrett, Brown et 


Hadfield (1900), Capp (1904), Benedicks (1904) et Portevin (1904). 

J'ai étudié les aciers au nickel, au manganèse, au chrome, au tungstène; 
voici les nombres trouvés, les résistances ayant été mesurées par la méthode 
de Lord Kelvin, montage Carpentier. 


(1) Journal of the Iron and Steel Institute, mai 1903; Bull. Soc. Encourag. Ind. 
nationale, octobre 1903. 
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1° Aciers au carbone. 


Carbone. Mn. k pe 
Fer:pugddié sat a mes 0,190 0,090 11,6p:em 
Acier extra-doux ......... 0,090 0,400 13,4 
Acier/Creuselr Este 0,290 0,/400 15,7 
ACIET CTEUSEL,. : sus de © etc 0,970 0,400 17,0 
Acier creusel......,...... 0,920 0,400 18,6 


2° Acters au nickel. 


À 0,100 de carbone. À 0,800 de carbone. 
Teneur en Ni. E. Teneur en Ni. 108: 
HE) 15,8 2,20 20,1 
0520 29,1 4,90 26,2 
7,13 24,6 7,09 31,0 
10,10 27,8 9,79 4o,6 
12,07 30,0 12927 46,8 
15,17 312 195,04 47,8 
20,40 FR Pr 20,01 60,9: 
25,85 39,8 2,06 75,2 


» » 29,96 DR 


30 Aciers au manganèse. 


Peu carburés (0,1 —0,2 C). Très carburés (0,8 —0,9C). 
L Teneur en Mn. E. Teneur en Mn. E. 

0,432 15,9 0,461 27,9 

2, 100 25,4 1,031. DL, 0 
6,139 59,8 1,972 | 38,4 
10,12 98,1 3.084 4o,3 
12,920 75,5 à sa brane 01,8 
14,400 72,5 7,200 63,9 

» » 10,080 70,2: 

» » 12,096 71,2 


4° Aciers au chrome. 


Peu carburés (0,1 —0,2C). Très carburés (0,8 — 9,90). 
A —"—  — ——"— 
Teneur en Cr. E. Teneur en Cr. E. 
0,703 16,2 0,986 29,4 
1,207 290 2,141 28,2 
4,502 29,2 4,570 292 


7,835 51,7 7,279 39,0 


à 
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4° Aciers au chrome (suite). 


Peu carburés (0,1 — 0,20). Très carburés (0,8 — 0,9C). 
LÉ Su RER ANNÉES Ses Tin RER RE QE OR TE 
Teneur en Cr. E. Teneur en Cr. E. 

9,145 48,1 9,376 61,6 
10,136 66,2 HIS D OU 48,3 
13,609 62,0 14,938 65,0 
14,532 62,5 18,650 7U,8 
22,060 9030 26,541 67,2 
25,300 58,5 32,560 66,4 
31,746 65,8 36,340 86,1 

» » {o,o 792 


do Aciers au tungstène (0,5 —0,8 carbone). 


Métal à l’état 
A 


Tencur en W. trempé. recuit, naturel. 
0, 04m ÊE 12. LE ee 18,2 18,4 17 ,4 
JaDesensessomossdess es hh,3 42,9 h4,3 
OGC EE In PS DES PET 20,7 23,5 38,2 
LOS Mer 8 5r.0 47,8 51,9 
DONOUNI. AAMDIDETIQUNL. 2 67,5 62,5 60,3 


En résumé, on voit que : 


1° Dans les aciers au carbone, la résistivité électrique croît avec la teneur 
en carbone ; 

9° Dans les aciers au nickel, à proportions égales de nickel, le carbone 
augmente considérablement p e; la résistivité du UT étant égale à à 6,9, la 
courbe des variations passe cerlainement par un maximum qui correspond 
à une teneur en Ni comprise entre 30 et 35 pour 100, soit à la combi- 
naison NiKFe?; 

3° Dans les aciers au manganèse, la teneur au carbone semble ne pas 
_ intervenir; p passerait par un maximum correspondant à 12-13 pour 100 
dé manganèse ; 

Dans les aciers au chrome, on observe des irrégularités très impor- 

tantes, qu’il y ait peu ou beaucoup de carbone; 

5° Dans les aciersautungstène, l’état du métal nemodifie pas sensiblement 
la résistivité qui passe cependant par un maximum, puis par un minimum, 
pour croître ensuite. 

D’après M. Benedicks, la résistance électrique des aciers à la téripératiire 
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ordinaire se laisse exprimer par une fonction linéaire de la somme des 
valeurs en carbone des éléments dissous dans le fer, d’après la formule 


D—= 7,6-+ 26,8,  ZOu:cm, 


Fe C+-<SMEre Macias st. 


celle formule reposant sur le fait capital que des quantités équivalentes des 
éléments étrangers dissous dans le fer causent le même accroissement de 
résistance. 

J’ai appliqué cette formule aux aciers au carbone que j'ai étudiés; l’ac- 
cord est très bon. Elle ne s'applique naturellement plus pour les aciers 
spéciaux, mais elle permet alors de déterminer linfluence spécifique d’un 
métal sur la résistance électrique de l'acier considéré. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Méthode pour séparer les phosphomolybdates 
des silicomolybdates. Note de M. P. Mérxorr. 


Pour déceler des traces d’acide phosphorique dans les minerais et les 
roches, onsse sert généralement du réactif molybdique. Tout en étant très 
sensible, ce réactif offre l’inconvénient de précipiter, en outre de Pacide 
phosphorique, l'acide silicique. Or, d’après Parmentier ("), les silicomo- 
lybdates présentent les mêmes caractères, au point de vue de la forme 
cristalline, de la couleur et de la solubilité, que les phosphomolybdates. 
Dans cette Note, je me propose d'indiquer une méthode qui permet de 
distinguer ces deux composés. 

Cette méthode est basée sur la solubilité différente de ces composés 
dans le peroxyde d'hydrogène aqueux, solubilité qui varie avec la concen- 
tration de celui-ci. C’est ainsi par exemple que le peroxyde d'hydrogène à 
30 pour 100 dissout à la température ordinaire 43 pour 100 de phospho- 
molybdate d’ammonium et 6,9 pour 100 seulement de silicomolybdate 
d'ammonium. Dans le peroxyde d'hydrogène à 15 pour 100, la solubilité 
est de 26,5 pour 100 pour le premier de ces sels, et de 4,3 pour 100 pour 
le second. 

Dans un travail-fait en collaboration avec M. Pissarjevsky (*), nousavons 


(1) Comptes rendus, t. 92, p. 12343; 0. 9%, p. 213, 
(?) Berichte d, deut. chem. Ges., LU XXXI, 1898, p.678. 
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trouvé que-le;borax, soumis à l’action du peroxyde d'hydrogène, se dédou- 
blait en acide borique et en perborate.de soude que nous avons été les pre- 
miers à préparer. Par analogie, il y avait lieu d'admettre que la dissolution 
du phosphomolybdate et du silicomolybdate dans le peroxyde d’hydro- 
gène aqueux était également accompagnée d’un dédoublement de ces com- 
posés.avec.formation. de permolybdates. S'il.en-était ainsi, leur dédouble- 
ment et par conséquent leur solubilité dansle peroxyde d'hydrogène devrait 
diminuer par l’addition de permolybdate d’ammonium tout ‘formé au 
mélange. C’est ce qui a effectivement lieu. Comme lesilicomolybdate d’am- 
monium est beaucoup moins soluble dans le peroxyde d'hydrogène que le 
phosphomolybdate, il est facile de choisir les conditions dans lesquelles le 
premier n’est plus soluble dansle.réactif, tandis que le dernier l’est ençore 
considérablement. 

J'ai mélangé volumes égaux de peroxyde d'hydrogène à 30 pour 100 et une solu- 
tion à 8 pour 100 de molybdate d'ammonium dans l’acide azotique, ce qui. correspond 
à une teneur d'environ 4 pour 100 en permolybdate. Le mélange ainsi obtenu ne dis- 
sout pas trace de silicomolybdate, tandis qu'il dissout encore assez facilement le phos- 
phomolybdate, - 4 

28 environ de silicomolybdate fraîchement préparé ont été traités par 25% de cette 
solution permolybdique ; au bout de 24 heures, on a filtré et recherché l’acidesilicique 
dans la-portion filtrée. Le résultat a été nettement négatif, 

D'autre part, un mélange de silicomolybdate ét de phosphomolybdate d'ammonium 
a élé mis à digérer avec un excès de solution permolybdique. Après 48 heures, le 
mélange a été filtré, le précipité de.silicomolybdate.a été lavé par la solution permo- 
lybdique et dissous dans l’ammoniaque. Cette solution ne renfermait pas trace d'acide 
phosphorique. Ces essais me paraissent tout à fait concluants. 


La réaction que je viens d'indiquer peut aussi être effectuée par voie 
microchimique. On fait précipiter du silicomolybdate d'ammonium et du 
phosphomolybdate d'’ammonium sur des porte-objets, on ajoute quelques 
gouttes de peroxyde d'hydrogène à 30 pour 100 et l’on abandonne les essais 
à eux-mêmes pendant 24 heures. Au bout de ce temps, on constate que le 
phosphomolybdate est entièrement entré en solution, tandis que le silico- 
molybdate reste indissous. 


CHIMIE MINÉRALE. — Poids moleculaire de la chaux; poids atomique 
du calcium. Note de M. Ogcusxer pe .Coxixck, présentée par 


M. Armand Gautier. 


J'ai déterminé le poids moléculaire de la chaux, en partant du formiate 
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de calcium. Ce sel a été préparé avec de la chaux très pure et de l'acide 
formique cristallisable. Il a été calciné, d’abord modérément, puis à haute 
température, de manière à décomposer totalement le. carbonate. 

J'ai suivi cette méthode pour les quatre premières expériences; dans une 
cinquième j'ai employé du spath d’Islande, qui a été dissous dans l’acide 
chlorhydrique étendu. La liqueur a “été ensuité précipitée par l’ammo- 
niaque et l’oxalate d’ammonium. : 

Voici les résultats : 


1° Formiate de calcium sec — 05,7123; CaO — 08,3074, d’où : Poids moléculaire — 56,11 


20 Sel — 06,2972; CaO — o8,1021, » 55,99 
3° Sel — 08, 891; CaO — 05,3836, » 56 
4° Sel — 25,8493; CaOI= "152254, D re 55,94 


5° o08,4254 de CO'Ca ont donné, après traitement approprié, 05,623 d’oxalate de 
calcium (C?O*Ca + H?0). Ce poids d’oxalate donne 08,2391 de Ca O. 


On a donc 
0,623 146,08 
0280910 E 


(as 
Poids moléculaire de CaO trouvé = 56,06, 


Conclusions. — La moyenne de ces cinq déterminations donne, pour la 
chaux, le poids moléculaire 56,02 et, pour le calcium, le poids atomique 
40,02, nombre qui se rapproche sensiblement de celui (40,07) adopté par 
la Commission internationale des poids atomiques. 


CHIMIE MINÉRALE. — Solubilité de l’oxyde uraneux dans quelques acides. 
Note de M. A. Raynau», présentée par M. Armand Gautier. 


Je me suis proposé d'étudier l’oxyde uraneux UO? au point de vue de 
sa solubilité dans les principaux acides. J’ai obtenu cet oxyde à l’état de 


ureté par la calcination en éreuset fermé de l’oxalate d’uranyle purifié par 
P P JE P 


HIER cristallisalions. Voici les résultats de l’analyse : 

Le sel, C?O*UO*, desséché à 100° pendant plusieurs heures, a donné 
comme tr de Uo: après calcination 0%, 2736. 

Sel desséché = 08, 3624. 


On a, d’après la proportion = RÉÉLU 


Smet = 


=; UO?= 55,49 pour 100. 


(!) Le nombre 146,08 est égal au poids moléculaire de C20:Ca + H20. 
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La théorie indique 75,45 pour 100. 

L’oxyde préparé par calcination ménagée de l’oxalate est une poudre 
noire à reflets tantôt bruns, tantôt verdâtres. Si la calcination est trop 
brusque, cet oxyde devient souvent pyrophorique, comme Péligot et 
Ebelmen l'avaient constaté. 


Action de l'acide chlorhydrique, à 22° Bé, — Pour une partie, en poids de UO?, il 
faut 3100 parties d'acide, à la température du laboratoire (+17°). De même, après 
plusieurs heures au bain-marie bouillant, la liqueur ne se colore que faiblement, et 
l’'oxyde ne disparaît que très lentement, ce qui prouve sa très faible solubilité à cette 
température, | 


Acide bromhydrique. — La solubilité de UO® est encore plus faible dans H Br dis- 
sous. En employant une solution à 51° Bé, il faut, pour r partie de UO?, 4650 parties 
d'acide (temp, + 17°). 


Acide sulfurique. — On sait qu'en dissolvant l’'hydrate uraneux dans SO*H? con- 
centré, on a pu obtenir le sulfate uraneux. Mais l'oxyde uraneux anhydre ne se dissout 
que difficilement dans SO*H?, même concentré. À la température ordinaire (+ 17°) 
1 partie de UO* exige 2200 parties de SO*H? à 66° Bé, 


Acide azotique. — Var contre, lérsqu'on traite l’oxyde uraneux par AzOSH, il se 
produit, dès la température ordinaire, une attaque assez vive et l’oxyde disparaît 
rapidement. Il se dégage en même temps des bulles gazeuses .et le flacon se remplit 
de vapeurs nitreuses indiquant une réduction de l'acide avec dégagement de AzO, 
selon l'équation | 


3ÜO: + 8Az OH — 3(Az03} UO? + 2Az0 + 4H°0. 


Il se forme donc dans ce cas de l’azotate d’uranyle, Pour 1 partie de UO*, il suffit 
de 8 parties d’acide à 36° Bé, Avec des dissolutions plus étendues, la solubilité dimi- 
nue avec la dilution. 


Eau régale. — Si l’on prend les proportions suivantes : 1 volume de AzO?H pour 
4 volumes de HCI, il faut employer, pour 1 partie de UO*? ..., 29,6 parties d'eau 
régale (température + 17°). 

En augmentant la quantité de AZO®H dans le mélange, la solubilité augmente pro- 
portionnellement. 

L'eau régale bromhydrique agit d’une facon analogue. 


Acide acétique. — L'’oxyde uraneux est extrêmement peu soluble dans cet acide 
organique. Pour dissoudre o8,o1 de UO? il a fallu employer 120°"° d'acide acétique 
cristallisable (température + 19°) après 4 jours de contact. 1 partie de UO*? exige 
donc plus de 12000 parties d'acide. À 100° l’attaque ne semble guère plus consi- 
dérable : l'acide évaporé après quelques heures de contact ne laisse que des traces 
de substance dissoute. 


Ces quelques déterminations montrent donc que l’attaque par les acides 
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de UO* préparé dans les conditions indiquées plus haut! est: très! faible. 
Même dans les acides forts et concentrés, la dissolution ne s'opère que 
très lentement et, dans certains cas, à la faveur de l'oxygène de l'air ou‘du 
solvant : elle n'est considérable qu'avec l'acide azotique ou l’eau régale, 
dont les propriétés oxydantes intervenant alors dans l'action chimique qui 
se produit, il se forme des sels uraniques. 


CHIMIE. — Sur les amides hypochloreux. 
Note de M. E. Boisuexu, présentée par M. Guignard. 


J'ai montré précédemment (') que les amides bromés ctlesamides iodés 
sont respectivement des amides hypobromeux et des amides hypoiodeux. 
En présence de.ce résultat et à la suite des travaux de Bender (?), de Seli- 
vanoff (*), d'Hofmann (‘), de Slosson (°), de Chattaway (‘), de Kastle(”) 
et de Chattaway et Lewis (®), il était à prévoir que les amides chlorés 
à l'azote se conduisaient comme des amides hypochloreux. Pour vérifier 
cette hypothèse, j'ai cherché à combiner directement l’acide hypochloreux 
libre avec les amides de façon à obtenir, si possible, un hypochlorite 
d’amide, dans lé but de déshydrater ce dernier et de le transformer en 
amide hypochloreux. On verra que je n'ai pas réussi à obtenir un seul 
hypochlorite d’amide. 

- Pour l'analyse des corps que j'ai préparés, le chlore, qui y est tout entier 
à l'état actif, et l’azote ont été dosés comme dans le cas des amides hypo- 
bromeux et hypoiodeux. 


Acétamide chloré. — La solution aqueuse d’acide hypochloreux pur est 
préparée par dissolution de l’anhydride hypochloreux obtenu en faisant 
passer, à la température de zéro degré, un courant de chlore sec sur de 
l'oxyde jaune de mercure préalablement desséché à 300°. Cette solution est 


Comptes rendus. 
Berichte der deutschen chemisclien Gesellschaft, t. XIX, 1886, p: 2273. 
Jbid., t. XXV,:1892, p. 3617: 
Ibid, tu XV, 1882, p. 410: 
Tbid., 1, XXVHT, 1895, p. 3265. | 
Chemical Society, tu LXXV, 1899, p. 1046; t. LXXXV, 1904, p. r181'; 
. LXXX VII, 1905. 
) 
) 


1 
3 
3 
4 
5 
6 


(1) 
te) 
(°) 
(°) 
(°) 
(°) 
Il 


American chem. Journ., t. XVI, p. 704. 


4 
(#) Cliem. Soc., t. LXXXIX, 1906, p. 155. 
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titrée immédiatement au moyen de la liqueur arsénieuse de Gay-Lussac. 
On calcule rapidement la quantité d’amide nécessaire pour saturer un 
volume connu d’acide hypochloreux ; on dissout alors l’amide dans le 
minimum d’eau et l’on fait tomber goutte à goutte la solution d’acide 
hypochloreux dans la solution d’amide refroidie et agitée. 


L’acétamide chloré cristallise par refroidissement. 


Trouvé. Calculé 


A pour 

1F El; III. CH3—CO—NH— CI. 
CI pour 100....... 3 037425 37,61 37,40 37 ,96 
IN POUTÉIOD. A 4 15,04 15,01 12 ,0Ù 14,97 


Il fond à 110°, chiffre indiqué par Mauguin (t) pour l’acétamide chloré préparé par 
l’action d’un courant de chlore sur une solution d’acétamide en présence d'oxyde de 
zinc. Sa solution aqueuse ne se trouble pas par le nitrate d'argent, à froid; au bout 
d'environ 10 minutes, elle donne avec ce réactif un louche à peine perceptible qui 
augmente avec le temps. À chaud, elle précipite immédiatement en blanc et dégage 
une odeur très piquante de cyanate de-méthyle. Elle décolore l’indigo, après addition 
d’acide chlorhydrique et agit sur une solution d’iodure de potassium en mettant en 
liberté 22t d'iode pour 1° de chlore qu’il contient. 


” Dérivés dichlorés des amides. 


Acétamide dichloré. — Au lieu de faire réagir l’acide hypochloreux sur la quantité 
d’acétamide capable de le saturer, si l’on emploie un poids d’amide moitié moindre et 
si l’on refroidit à o° ou au-dessous, on obtient un liquide jaune, pâle, insoluble dans 
l’eau, plus dense que celle-ci, possédant une forte odeur chlorée et dont la composition 
est celle de lPacétamide dichloré. 


Trouvé. Calculé 
———"  ——— pour 
IL. IT. CH$—CO—NCA. 
CADOUTR PO AREE 55,44 54,92 55,46 
N'Apouriroo 4h. et 10,62 10,83 10,93 


C’est un corps très instable qui commence à se décomposer aussilôt après sa forma- 
tion, s’il est maintenu à une température supérieure à 0°. Il corrode énergiquement la 
peau en produisant une vive douleur. Soumis à la décomposition spontanée, il laisse 
comme résidu des cristaux d’acétamide monochloré. Additionné d’une très petite 
quantité d’eau, il dissout très facilement l’acétamide, avec élévation de température, 
en se transformant en acétamide monochloré. 


Propionamide dichloré. — En opérant exactement comme dans le cas de l’acéta- 


(1) Thèse Doctorat ès sciences, Paris, 1910. 
C. R., 1911, 2° Semestre. (T. 153, N° 26.) 194 
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mide dichloré, mais en substituant le propionamide à l’acétamide, on obtient encore 
un liquide jaunâtre, insoluble dans l’eau, qui constitue le propionamide dichloré: 


Trouvé. : Calculé 
; pour 
: I. DITS CH3 — CH? — CO — NC. 
GIPDOULAICO ET ENT 50,29 bo,13 5o 
NpOuLMTOO EEE FE 10 9,86 9,89 


Ce corps, quoique instable, l’est moins que l’acétamide dichloré, 


Formamide dichloré. — On l’obtient comme les dérivés correspondants de l’acéta- 
mide et du propionamide. Il est jaune rougeâtre et d'une très grande instabilité. 


Trouvé. Calculé 
A —— - pour 
É IT. III. H — CO — NC. 
Clinours oo 61,09 61,18 61,50 62,28 


On le sépare de l’eau au moyen d’une ampoule à décantation et on le reçoit dans un 
récipient ayant séjourné au préalable pendant 10 minutes dans un mélange de glace 
et de sel; sans cette précaution, on s’exposerait à une violente explosion. Par suite 
de son extrême instabilité, on doit, pour l’analyser, le faire tomber goutte à goutte 
dans la solution d’iodure de potassium, au moyen de l’ampoule à décantation, en 
ayant soin d’agiter après chaque goutte; autrement, il se produirait une très forte 
élévation de température, suivie aussitôt de délonation. 


Conclusions. — En résumé, les amides chlorés, obtenus par l’action de 
l’acide hypochloreux sur les amides, sont des amides hypochloreux. Sui- 
vant les proportions d’amide et d’eau employées, on obtient des amides 
monohypochloreux ou des amides dihypochloreux. Les premiers sont 
solides, les seconds sont liquides, jaunes et très instables L’instabilité des 
amides dihypochloreux est d’autant plus grande que leur poids moléculaire 
est plus faible. Ils se transforment en amides monohypochloreux par addi- 
lion d’une quantité caleulée d’amide et ils réagissent sur une solution 
d’iodure de potassium en libérant 4*t d’iode pour 2*! de chlore qu'ils 
renferment dans leur molécule. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur trois carbures saturés normaux : triacontane, 
létratriacontane et hexatriacontane. Note de M. A. Gascarb, pré- 
sentée par M. E. Jungfleisch. 


Quoique très longue, la série des carbures saturés est encore incomplète, 
nous avons préparé trois termes de cette série. 


Le 
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Les acides palmitique et stéarique nous ont permis d’obtenir les carbures 
en C°°, Cf! et GC. Nous avons utilisé les acides dits purs du commerce, dont 
la purification a été achevée par trois cristallisations troublées dans l'alcool 
à 80°, à raison de 2$ d'acide pour 100 d’alcool, la filtration étant faite 


1 


dE 

L’acide palmitique ainsi purifié fondait à 62°,25 et se solidifiait à 61°,6 
(le thermomètre étant plongé dans la masse). La détermination de son P.M., 
faite en neutralisant par une solution normale de potasse of d’acide 
dissous dans 150°" d’alcool, a donné 255,87 (théorie 256). L’acide stéarique 
se solidifiait à 69°, 5; son P. M. a été trouvé égal à 284, 3 (théorie 284). 

Le palmitate et le stéarate d’argent ont été préparés en précipitant les 
solutions chaudes des sels potassiques par la quantité théoriquement corres- 
pondante d’une solution titrée de nitrate d'argent. Si la proportion de nitrate 
d'argent est insuffisante pour précipiter la totalité de l’acide organique, 
l'excès de palmitate ou de stéarate alcalin maintient le sel d'argent précipité 
dans un état de division tel qu’il traverse les filtres. 

Le précipité blanc, lavé et desséché à l'obscurité, renfermait en 
Ag pour 100 : 29,73 — 29,86 (théorie 29,727) pour le palmitate et 
27,97 — 27, 63 — 27,68 (théorie 27,59) pour le stéarate. 


Triacontane C#H5®?. — Une molécule de palmitate d'argent est triturée avec 
un atome d'iode et chauffée à 110°-120° pendant 4 heures, suivant la méthode de 
Simonini (Mon. f. Chem., t. x, p. 320-326). Le palmitate de pentadécyle formé, 
purifié par cristallisations dans l'alcool, fond à 55°,5; saponifié, il donne l'alcool pen- 
tadécylique déjà obtenu par Simonini et fondant à 44°. 

L’iodure de phosphore à chaud transforme cet alcool en éther iodhydrique qu’on 
purifie par dissolution dans l’alcool fort et précipitation par l’eau. L’iodure de penta- 
décyle se présente en belles écailles brillantes fondant à 24°,5 et se solidifiant à 23°, 
(thermomètre dans la masse). Le dosage d’iode a donné 37,2 — 37,22 (théorie 37,5). 

Pour transformer cet iodure en carbure C#H%?, nous le dissolvons dans le xylol 
parifié et nous maintenons le liquide en ébullition à reflux sur du sodium pendant 
urie dizaine d'heures. Ce dispositif permet une action plus intime, le sodium étant 
liquide à cette température et fortement divisé par l’ébullition du dissolvant. L’opé- 
ration étant terminée, on ajoute un mélange de benzène et d’alcool qui détruit l’excès 
de sodrum ‘et dissout le tout, on neutralise par HClet filtre à chaud, Le carbure, 
séparé pendant le refroidissement, est purifié par des cristallisations dans le benzène. 
Le triacontane se présente en écailles brillantes, fusibles à 650,2 — 65°,5, peu solubles 
à froid et très solubles à chaud dans le benzène, peu soluble dans l'alcool même à 
chaud. La détermination de son P. M. par la cryoscopie, dans la naphtaline, a donné 
432 — 421,8 — for, moy. 418,3 (théorie 422). 

Un carbure de même formule (P.F.64°) a été isolé de diverses plantes (MM. Klobb, 
Garnier, Ehrwein; Bull. Soc. chim., 1910, p. 940) et un autre (P.F.66°,1) des pro- 


' 
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duits d’électrolyse du palmitate de potassium (Juzius PETERSEN, Z. f. Electrochem., 
t. XII, p. 141). 


Tétratriacontane C$t H®, — Le stéarate d'argent, traité comme il a été dit pour le 
palmitate, donne du stéarate d’heptadécyle fondant à 64°,7, cristallisant dans l’alcool 
absolu en petites lamelles soyeuses, d’où la saponification permet d’extraire l’alcool 
heptadécylique qui n’a pas encore été obtenu; c’est un solide blanc, cristallisé en 
écailles nacrées, fondant à 54°, soluble à froid dans l’éther et dans l'alcool absolu, 
insoluble à froid dans l'alcool à 65° qui le dissout à chaud, ce qui ‘permet une puri- 
fication. 

L’iodure d'heptadécyle, préparé et purifié comme son homologue, est formé de 
lamelles brillantes fondant à 33°,6. Le dosage d'iode a donné 35,05 — 35 (théorie 34,7). 
Traité par le sodium, il forme le tétratriacontane C#* HT°, en écailles très brillantes, 
fondant à 93,2 après cristallisation dans le benzène. La cryoscopie dans la naphtaline 
a donné pour le P. M. 495 — 453, moy. 474 (théorie 478). 

J. Petersen a obtenu un carbure de même formule (P. F. 92°,9) par électrolyse du 
stéarate de potassium. 


Hexatriacontane CS5H7. — Nous avons préparé ce carbure en traitant comme 
précédemment l’iodure d’octadécyle par le sodium. 

L'alcool octadécylique a été obtenu par le procédé de MM. Bouveault et Blanc (!) 
en faisant agir le sodium sur le stéarate d’éthyle dissous dans l’alcool absolu. L'alcool 
isolé fond à 58°, 5; il est transformé en éther iodhydrique fpar l’iodure de phosphore. 
L’iodure d’octadécyle obtenu fond à 33°,5 ; il renferme 33,4 pour 100 d’iode (théorie 
33,42 ): 

L'hexatriacontane se présente en lamelles brillantes, fondant à 76°, très solubles à 
chaud et peu à froid dans le benzène, presque insolubles dans l’alcool. La cryoscopie 
dans la naphtaline a donné pour le P. M. 486 — 508, moy. 497 (théorie 506). 

Le calcul montre que pour ces carbures les proportions de carbone et d'hydrogène 
pour 100 varient fort peu de l’un à l’autre et que les différences sont très inférieures 
aux erreurs d'expérience (entre C5° et C1, la différence est de 0,02 pour 100 pour 
le GC et l’H), aussi la combustion ne fournit-elle aucun renseignement sur leuridentité. 


Points de fusion. — Si l’on porte en abscisses les poids moléculaires des carbures 
saturés normaux, supérieurs à C1$, et en ordonnées les températures, la ligne qui 
réunit les points de fusion est une courbe de très grand rayon de courbure, ayant sa 
concavité tournée vers la ligne des abscisses (?). 

Avec les alcools primaires correspondants, on obtient une courbe analogue placée 
parallèlement au-dessus de la précédente. 

Pour les iodures alcooliques il n’en est pas de même, leurs points de fusion sem- 
blent distribués sur deux courbes différentes, l’une pour les molécules en C??, l’autre 


(:) Comptes rendus, t. 137, 1903, p. 6o. 


(2) G. Hinricns, Comptes rendus, 1. 112, 1891. — TsaxaLoros, Comptes rendus, 
t. 143, 1906. 
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pour celles en C?*#1, mais le nombre des éthers iodhydriques solides, actuellement 
connus, est trop faible pour qu'il soit possible de généraliser. 


CHIMIE ORGANIQUE.— Action de la potasse caustique sur les alcools primaires ; 
préparation des acides correspondants. Note de M. Marcer GurrsEr, 
présentée par M. E. Jungfleisch. 


Dans les expériences que je poursuis sur la condensation des alcools avec 
leurs dérivés sodés ou potassés, j'ai pu constater qu’en présence des alcools, 
les alcalis caustiques, complètement déshydratés, n’attaquent que faible- 
ment le verre aux températures de. ATP 

Mettant à profit cette observation, j ai repris l’étude de la réaction la 
potasse caustique sur les alcools primaires, déjà réalisée par Dumas et 
Stas (!) sur les alcools méthylique, éthylique, amylique et sur l’éthal. Ces 
savants ont montré que ces alcools, sous l’action de la chaux potassée, aux 
températures de 200° à 230°, se transforment en acides ayant le même 
nombre d’atomes de carbone dans leur molécule et qu'il se produit en 
même temps de l'hydrogène. Dans le cas des alcools éthylique et amy- 
lique, ce gaz est accompagné d'hydrocarbures qu'ils n’ont pas déterminés. 

Il m'a paru intéressant d'effectuer cette réaction sur d’autres alcools et 
notamment sur des alcools à chaînes fortement ramifiées de la série grasse 
et de la série aromatique. Nous verrons que, même dans ce cas, il n’y a 
jamais transposition moléculaire et qu’il se produit toujours l'acide corres- 
pondant à l'alcool mis en œuvre. 

Opérant en tubes scellés, j’ai pu recueillir les gaz formés et les identifier. 
Tandis que les premiers termes de la série des alcools fournissent, avec de 
l'hydrogène, une certaine proportion de carbures éthyléniques, les alcools 
élevés, à partir du terme en C7 ne produisent plus que de l'hydrogène et 
sont totalement transformés en acides correspondants. 

Avec ces alcools, la potasse caustique agit donc seulement comme oxy- 


dant : 
Ce H?2+1 OH + KOH — C2H22-1 KO? + Hf. 


Avec les alcools de poids moléculaire plus faible, elle agit en outre 
comme déshydratant : 
C2 H22+1 OH — H° O — C’ H?22. 


(:) Annales de Chimie et de Physique, 2° série, t. LXXIIE, p. 113. 
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Dans toutes mes expériences, je chauffais les alcools à 240°-250° pendant 16 heures 
en tubes scellés, avec un poids de potasse caustique trois fois plus grand qu’il n’est 
nécessaire d’après la réaction citée plus haut, Cette potasse avait été, au préalable, 
complètement privée d’eau par fusion. Après réaction, je recueillais les gaz formés, ou 
bien je les faisais barboter dans du brome pour transformer en bromures les carbures 
éthyléniques qu'ils renfermaient. 

Dans le cas de l'alcool DEETUE et dans celui de l’alcool isoamylique, j'ai fait l’ana- 
lyse des gaz produits et j'ai pu constater que ces gaz contenaient seulement de l’hydro- 
gène et le carbure éthylénique correspondant. J'ai d’ailleurs identifié les carbures 
éthyléniques, issus des autres alcools, en déterminant leur teneur en brome. 

Pour recueillir l’acide formé aux dépens de chacun des alcools en expérience, je 
reprenais par l’eau le contenu solide des tubes, je neutralisais presque complètement 
la liqueur par l'addition d’acide sulfurique; je filtrais pour séparer des silicates et de 
la silice provenant de l'attaque des tubes par la potasse; enfin, et suivant Je cas, après 
avoir acidifié par l'acide sulfurique, je distillais l’acide cherché’ dans un courant de 
vapeur d’eau, ou bien je l’isolais en agitant la solution avec de l’éther. Le premier 
procédé a été employé pour les acides acétique, propionique, isovalérique, et le poids 
de ces acides a été déterminé par un dosage alcalimétrique. Par le second procédé, on 
a pu peser directement les autres acides, après déshydratation de leur solution éthérée, 
par le sulfate de soude anhydre et distillation de l’éther. 


Tous ces acides, sauf ceux provenant de l’oxydation des alcools éthylique 
et propylique dont la constitution ne pouvait être douteuse, ont été iden- 
tifiés avec les acides correspondant aux alcools dont ils dérivaient. Pour 
cela, on a déterminé approximativement leur poids moléculaire par un essai 
alcalimétrique et l’on a comparé les points de fusion de leurs amides. 

Les amides des acides correspondant aux alcools méthylpropyléthylique 
et diænanthylique, CH? — (CH?) — CH(C'H'5) — CH? — CH? OH, n'ayant 
pas encore été décrits, j'ai préparé chacun de ces acides de deux manières 
différentes : en oxydant chaque alcool d’une part avec le mélange chro- 
mique, quime donnait l’acide correspondant et d'autre part avec la potasse. 
Puis, j'ai converti en amides les acides provenant de ces deux modes diffé- 
rents d’oxydation et j’ai pu constater que ces amides présentaient deux à 
deux le même point de fusion. 

Les résultats de mes expériences sont résumés dans le Tableau suivant: 


nt dd. 
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Rendement des amides des acides Brome pour 100 
en acide Poids moléculaires a ————— des bromures 
par rapport des acides préparés correspondant éthyléniques 
au rendement —— -  —— par aux a 
Alcools employés. théorique. trouvés. calculés. la potasse. alcools. trouvé. calculé. 
: pour 100. 
Brpylique.. ANIME LANALTE 69 " # " # 84,81 85,10 
Éropylique 6473. Kart E 79 r u " 1 78,9 79,20 
Boamylique,. it. sta. 91 " " 1200-1270  126°-128° 68,15 69,96 
Méthylpropyléthylique.... 9 101 110 85° 84°-850 64,79 65,57 
D Prque nn... 1.0. 99 124 130 93°-94° 9° # " 
Isopropylisoamyléthylique. 99 163 192 101°-102° 1020 0 ” 
Diœnanthylique..,,...... 98 219 : 228 108° 107°-108° " “ 
Ben zyliq ue 4. same se ce ce 100 Ce Q m 4 (2 (2 
Méthylbenzyléthylique . 99.9 160 164 108-109  108°-100° " 0 
Isopropylbenzyléthylique.. . 100 179 102 95°-95° 90° 0 " 


Ces résultats montrent que l'oxydation d’un alcool primaire par la potasse 
caustique produit toujours l'acide correspondant à cet alcool. 

. Ils montrent de plus que cette méthode d’oxydation est très avantageuse 
puisque pour l’alcool en Cf le rendement atteint 95 pour 100 et qu'il est à 
peu près théorique pour les alcools supérieurs. Ajoutons qu’elle peut être 
réalisée aussi bien en vase ouvert qu'en tube scellé.” 


BOTANIQUE. — Sur la localisation des pigments dans le tégument 
des graines de Haricots. Note (') de M. Hexrr Courix, pré- 
sentée par M. Gaston Bonnier. 


On sait que sous le nom général de « haricots », on désigne les graines 
de diverses Légumineuses du genre Phaseolus (Ph. sativus, Ph. multiflorus, 


Ph. lunatus, etc.) et du genre Dolichos (D. sesquipedalis, D. unguicu- 


latus, etc.). Peu de semences présentent autant de caractères différents 
avec les diverses races d’une même espèce. Leur coloration offre, notam- 
ment, une variété très remarquable. 
Où se trouvent les matières colorantes auxquelles sont dues leurs teintes ? 
Lorsqu'on fait une coupe dans le tégument d’une de ces graines, on 
trouve : 


(*) Présentée dans la séance du 11 décembre 1911. 
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1° Vers l'extérieur, des cellules allongées perpendiculairement à la sur- 
face, étroitement accolées les unes aux autres, à membrane épaisse, à cavité 
réduite à un canal capillaire, sauf dans la partie inférieure, où elle est plus 
élargie : c’est l’assise épidermique ; 

2° Au-dessous, une assise de cellule de section quadrangulaire, à parois 
très épaisses, et dont toute la cavité est occupée par un cristal simple 
d’oxalate de calcium: c’est l’ypoderme à cristaux, qui, dans d’autres types, 
est remplacé par un kypoderme lacuneux, sans cristaux et dont les cellules 
sont en forme de boutons de manchette; 

3° Au-dessous de cet hypoderme, se trouvent des cellules irrégulières, 
à parois modérément épaisses, laissant entre elles de nombreuses lacunes : 
c’est la couche spongieuse, qui se termine à la face interne par des cellules 
aplaties, de formes indistinctes. 

Ceci dit, voici quelle est la répartition des pire dans quelques types 
bien caractérisés. 


Haricots blancs. — Pas trace de pigment. 


Haricot d'Alger ou Haricot beurre noir. — Pigment noir granuleux abondant 
dans l’épiderme, surtout dans la partie inférieure des cellules, qui ici, est exception- 
nellement large. Hypoderme à cristaux incolore. Dans plusieurs cellules de la couche 
spongieuse, abondant pigment rouge analogue à du suc cellulaire; mais l'écran formé 
par l’épiderme noir est tellement opaque que ce pigment rouge est invisible à l’exté- 
rieur, 


Haricot noir hâtif de Belgique. — Pigment noir très abondant dans l’épiderme. 
Hypoderme incolore, Quelques cellules orangées dans la couche spongieuse. 


Haricot rouge d'Orléans. — Abondant pigment rouge dans l’épiderme. Hypo- 
derme incolore, Couche spongieuse incolore. 


Haricot Dolique Asperge. — Epiderme incolore, de même que l’hypoderme. Abon- 
dant pigment rouge dans la couche spongieuse, laquelle est peu lacuneuse. 


Haricot beurre du Mont d'Or. — Pigment marron abondant dans l’épiderme (sauf 
dans quelques cellules qui sont incolores, mais qui sont trop peu abondantes pour 
produire une panachure, ce à quoi, probablement, on arriverait facilement par la 
culture). Hypoderme incolore. Dans la couche spongieuse, quelques cellules rou- 
geâtres insignifiantes. 


Haricot Dolique Lablab. — Épiderme à longues cellules contenant abondamment 
du pigment marron presque rouge. Hypoderme incolore. Couche spongieuse incolore, 
sauf à la face interne où les cellules de formes indistinctes forment une membrane 
fortement colorée en rouge. 


Haricot Barbès nain. — Léger pigment jaune dans les cellules épidermiques, sauf 
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certaines d’entre elles, isolées les unes des autres, qui en renferment une masse épaisse. 
Hypoderme incolore. Importante couche colorée en rosé dans la couche spongieuse. 


Haricot jaune de la Chine. — Épiderme légèrement coloré en jaune. Le reste 
incolore. 
Haricot flagolet et Roi des verts. — Épiderme et hypoderme incolores. Couche 


spongieuse avec chloroleucites petits et desséchés, appliqués contre les membranes, 
avec, de place en place, de petits cristaux verts en tablettes, isolées ou maclées en X. 


Haricot de Soissons nain vert. — Épiderme et hypoderme incolores. Dans la 
couche spongieuse, petits chloroleucites desséchés, appliqués contre les membranes. 


Haricot du Cap marbré. — Epiderme avec pigment rouge, granuleux aux places 
rouges’et incolore aux places blanches. Hypoderme et couche spongieuse incolores. 


. Haricot de Prague marbré ou Haricot coco rose. — Épiderme avec cellules forte- 
ment pigmentées de rouge aux places rouges et faiblement aux places roses. Hypo- 
derme incolore, Couche spongieuse avec quelques ceilules faiblement rosées, mais en 
quantité insignifiante. 


Haricot d’Espagne bicolore ou hybride. — Kpiderme avec cellules fortement pig- 
mentées de rouge aux places rouges et faiblement aux places roses. Hypoderme inco- 
lore. Couche spongieuse avec de nombreuses cellules rouges dans la profondeur. 


Haricot de Bagnolet ou Haricot suisse gris. — Épiderme avec pigment noir, un 
peu violacé, dans les parties noires et avec pigment rouge dans les parties rouges. 
Hypoderme incolore, de même que la couche spongieuse qui, cependant, PRESS çà 
et là, quelques cellules roses. 


Haricot d’Espagne rouge. — Épiderme à cellules colorées en noir dans les parties 
noires et incolores (ou à peine rosées) ailleurs. Hypoderme incolore. Couche spongieuse 
avec des cellules nombreuses colorées en rouge, parfois très rapprochées de l’épi- 
derme, ce qui fait que leur teinte est visible de l’extérieur au travers des régions 
incolores de l’épiderme. 


H. Dolique Mongette. — Épiderme avec pigment noir aux places noires, incolore 
aux places blanches. Hypoderme incolore. Couche spongieuse à peine teintée de rosé 
par places. 


: De tout ceci il résulte que : 


1° Le pigment se trouve toujours dans la cavité même des cellules et 
n’imprègne jamais les membranes; 2° l’hypoderme est toujours incolore; 
3° dans les parties blanches, il n’y a jamais trace de pigment, ni dans l’épi- 
derme, ni dans l’hypoderme ou la couche spongieuse ; 4° le pigment noir ne 
se rencontre que dans l’épiderme, jamais dans le tissu lacuneux; 5° le pig- 
ment jaune ne se rencontre que dans l’épiderme; 6° le pigment marron se 
trouve tantôt dans l’épiderme seul, tantôt à la fois dans l’épiderme et dans 
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le tissu spongieux; 7° le pigment vert ne se rencontre que dans'la couche 
spongieuse et consiste en chloroleucites desséchés et, parfois, en outre, en 
cristaux verts ; 8° le pigment rouge se trouve tantôt dans l’épiderme seul, 
tantôt, à la fois, dans l'épiderme et dans la couche spongieuse, tantôt dans 
la PN spongieuse seule ou à peu près; 9° les panachures peuvent être 
dues à cinq causes : a. Épiderme à pigment rouge abondant par places et 
noir à d’autres; 6. Épiderme à pigment noir abondant par places et trans- 
parent ailleurs, ce qui permet de voir le pigment rouge de la couche spon- 
gieuse; c. ds: à pigment rouge par places et dnrlors à d’autres; 
d. Épiderme à pigment rouge par places et noir à d’autres; e. Épiderme à 
pigment noir par places et incolore à d’autres. 

On voit que la répartition des pigments chez les Haricots est loin d’être 
homogène. Sa connaissance me paraît intéressante à connaître pour l’étude 
de la filiation des races, l’hybridité et de nombreuses questions de biologie 


générale. 


BOTANIQUE. — Sur l’origine des leucoplastes et sur les processus cytologiques 
de l'élaboration de l’amidon dans le tubercule de pomme de terre. Note 
de M. Guizviermonp, transmise par M. Gaston Bonnier. 


Nous avons montré, dans une précédente Note, que, dans l’orge, les 
chloroleucites, qui apparaissent dans la gemmule pendant les premières 
phases de la germination de la graine, résultent de la transformation directe 
des mitochondries des cellules embryonnaires. Ce résultat, joint à des 
observations antérieures de Pensa et Lewitsky, démontre donc que les chlo- 
roleucites ont comme origine des mitochondries. Il’ était intéressant de 
rechercher si les leucoplastes ou amyloleucites rentrent dans le même cas. 
La question du rôle des leucoplastes et de l’origine de l’amidon ne semble 
d’ailleurs pas définitivement résolue. On sait qu’on admet, généralement, 
avec Schimper et A. Meyer, que l’amidon est toujours le produit de l’acti- 
vité, soit des chloroleucites, soit des leucoplastes, ces derniers ayant pour 
fonction de condenser les hexoses sous forme d’amidon. Toutefois, pour 
quelques botanistes, entre autres Belzung, l’amidon pourrait naître par une 
sorte de précipitation au sein du cytoplasme sans le concours de leucites. 
Enfin, on a été jusqu’à contester l'existence des leucoplastes. 

Quelles sont les relations qui existent entre les mitochondries et les leu- 
coplastes, par quels processus cytologiques l’amidon apparaît-il dans la 


NL 
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cellule? Telles sont les deux questions que nous nous sommes proposé d’es- 
sayer de résoudre. Pour cela, nous avons pris comme objet d’étudier le 
tubercule de pomme de terre. 


Examinons donc, avec les méthodes de Regaud, un tubercule très jeune, n'ayant 
encore que quelques millimètres de diamètre. Dans les cellules qui n’offrent pas 
encore d’amidon (cellules des couches externes du parenchyme cortical, cellules 
avoisinant les vaisseaux et cellules de la moelle), on observe un cytoplasme creusé de 
grosses vacuoles avée un noyau occupant généralement le centre. Dans le cytoplasme, 
on aperçoit parfois un petit cristalloïde de protéine et l’on constate l'existence de 
nombreuses mitochondries, sous forme de petits grains sphériques. Celles-ci dérivent- 
elles du tronçonnement de chondriocontes primitifs? Nous n'avons pas eu de tuber- 
cules suffisamment jeunes pour nous prononcer à ce sujet. 

À un stade plus avancé, on voit un certain nombre de ces mitochondries subir un 
accroissement de volume assez sensible, Les mitochondries se transforment alors en 
corps sphériques ou ovoïdes environ deux ou trois fois plus gros que les mitochondries 
primitives. D'abord homogènes, elles montrent bientôt en leur centre une partie inco- 
lore ou moins chromatique que la périphérie, qui leur donne un aspect vésiculeux. 
À ce moment, les mitochondries correspondent aux leucoplastes. La partie incolore 
devient le point de départ de la formation d'un grain d’amidon. Elle se transforme 
bientôt en un petit grain d’amidon qui grossit peu à peu. Pendant ce temps, la mem- 
brane colorée qui l’entoure s'amincit de plus en plus vers l’un des pôles et prend sur 
l’autre l'aspect d’une petite calotte. Bientôt cette membrane se trouve interrompue et 
réduite à une simple calotte embrassant le grain sur un de ses côtés. Le grain présente 
alors l'aspect caractéristique d’un grain d’amidon avec un hile et des zones concen- 
triques. La petite calotte finit à son tour par disparaître entièrement dès que le grain 
a acquis une certaine dimension. À Ce moment, il ne subsiste plus aucune trace du 
eucoplaste. Dans quelques cas, un seul leucoplaste peut former à son intérieur deux 
ou trois grains d’amidon. 

Si l’on traite par l'iodo-iodure de potassium une coupe fixée et colorée par les 
méthodes de Regaud, on constate que la partie incolore, qui se forme tout au début, 
au milieu du leucoplaste, reste incolore. Ce n’est que lorsque le grain d’amidon a 
augmenté de volume qu’il présente la réaction de l’amidon; en réalité, il ne se colore 
pas en bléu, mais en brun acajou, comme cela se constate d’une manière générale dans 
les grains d’amidon au moment de leur naissance, Cette coloration, d’abord légère, 
l’accentue peu à peu dans la suite. 

Pendant toute la durée de ces processus, le leucoplaste continue à présenter les 
caractères de coloration de mitochondries : il se colore électivement et de la même 
manière que les mitochondries par les méthodes de Regaud et de Benda. | 

La transformation des mitochondries en leucoplastes, puis en grains d'amidon ne 
s'effectue pas simultanément dans une même cellule, mais lentement et successive- 
ment. Aussi trouve-t-on dans une même cellule tous les stades intermédiaires entre ces 
trois formations, ce qui ne laisse pas subsister de doute sur l’origine des leucoplastes 
aux dépens des mitochondries. Enfin, dans les cellules où la formation de l’amidon est 
le plus avancé (cellules profondes du parenchyme cortical), on observe encore de 
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nombreuses mitochondries à côté de gros grains d'amidon, Certaines d’entre elles sont 
en voie de transformation en leucoplastes; il est difficile de {prévoir quel sera le sort 
des autres. 4 

Nos observations s’écartent à certains égards de celles de Schimper, car nous pou- 
vons affirmer que le grain d'amidon se forine à l’intérieur et non sur la surface externe 
du leucoplaste. 

Il nous a semblé, autant que nous ont permis de le constater des observations non 
encore Lerminées, que les grains d'amidon qui apparaissent pendant la germination 
dans les radicules de diverses graines (Ricin, Haricot, Pois, etc.) se forment par des 
processus analogues, 


Ainsi, les résultats que nous avons obtenus démontrent que les leuco- 
plastes ou amyloleucites ne sont pas autre chose que le produit d’une légère 
différenciation des mitochondries. Ces corpuscules résultent simplement 
d'un gonflement des mitochondries, gonflement qui précède immédiatement 
l'élaboration du grain d'amidon. Les leucoplastes, sont donc en somme des 
mitochondries en voie d'évolution. 

En outre, ces résultats joints à ceux que nous avions obtenus antérieu- 
rement sur l’origine des chloroleucites montrent que les leucites (chloro- 
leucites, leucoplastes, etc.) ne naissent pas spontanément au sein du cyto- 
plasme, mais résultent toujours de la différenciation d'éléments préexistants 
qui se rencontrent dans les méristèmes et les tissus embryonnaires. Ces 
éléments qui étaient considérés par Schimper comme de petits leucoplastes, 


très délicats et très difficiles à mettre en évidence, sont en réalité assimilables 


aux mitochondries étudiées chez les animaux. IL est possible que ces élé- 
ments dérivent de l’œuf, comme l’admettent Schimper et A. Meyer, car 
nous avons pu mettre en évidence de nombreuses mitochondries (chondrio- 
mites) dans toutes les cellules du nucelle, dans la cellule mère du sac 
embryonnaire et dans l’oosphère de diverses Liliacées. 

Ajoutons que nos recherches apportent une technique précieuse pour 
l'étude des leucoplastes (la méthode employée pour la différenciation des 
mitochondries), qui permettra de préciser leur origine, leurs caractères 
morphologiques et leur mode de fonctionnement. 


BOTANIQUE. — Influence de la suppression partielle des réserves de la graine 
sur le développement de la plante. Note (‘) de M. Dxrassus, présentée 
par M. Gaston Bonnier. 


L'action qu’exerce la suppression plus ou moins complète des réserves de 


(*) Présentée dans la séance du 11 décembre 1911. 
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la graine sur le développement de la plante n’a, jusqu'à présent, attiré l’at- 
tention que de rares physiologistes, et n’a jamais été l’objet de recherches 
complètes et approfondies. Je me suis proposé de reprendre l’étude de cette 
importante question de botanique expérimentale, et j’exposerai, dans cette 
Note, les premiers résultats que m'ont fournis les expériences sur la fève, 
la gesse et le Lupin. 

Voici comment j ai procédé : 

Des graines récentes de même provenance et, autant que possible, de 
même poids, sont mises à tremper, 24 heures, dans l’eau. On les répartit 
ensuite en quatre lots de 35 graines chacun, et, au moyen d’un scalpel ou 
d’un rasoir, suivant les cas, on opère la mutilation des cotylédons : 

Le lot I, à graines entières, sert de témoin. 

‘ Le lot IT est composé de graines dont on a enlevé + cotylédon. 

Le lot IIT ést composé de graines dont on a enlevé 1 cotylédon. 

Le lot IV est composé de graines dont on a enlevé 1 + cotylédon. 

Ces graines sont ensuite mises en pleine terre, à la même distance les unes des 
autres et dans un sol parfaitement homogène, ayant reçu, avant et pendant la planta- 
tion, les mêmes façons culturales. 

Dès le début de la germination, des différences fort nettes se manifestent. Dans la 
plupart des cas, les graines entières lèvent plus vite que celles dont les cotylédons ont 
été mutilés. Pour les fèves la différence était nettement accusée. Elle l'était beaucoup 
moins chez les gesses. Dans ce dernier cas, il m'a été difficile de noter, au début de la 
période germinative, des différences bien sensibles entre les plantes des divers lots ; 
mais, à une phase plus avancée de cette même période, les plantes provenant des graines 
à cotylédons sectionnés subissent un arrêt presque complet de développement, tandis 
que les plantes du premier lot continuent à s’accroître normalement. Il en est de même 
pour les lupins, 

La germination terminée, je prenais la précaution d’éliminer les pieds chétifs, ainsi 
que ceux dont la germination trop tardive pouvait être attribuée à d’autres causes que 
la seule muatilation des cotylédons. 


Des différences morphologiques très nettes se sont manifestées pendant 
tout le cours de la végétation. La suppression d’une partie des réserves de 
la graine entraîne, tout d’abord, un ralentissement dans la croissance de la 
tige, qui se manifeste pendant toute la durée de la vie du végétal. On le 
constate aisément sur le Tableau suivant, où j'ai noté la hauteur moyenne, 
en millimètres, des tiges de fève et de gesse, à la fin des trois premiers 
mois de leur développement : 


ila IT. III. IV. Œ, IL. III. IV. \ fe | fi, PULL SE Ve 

Fèves.. 82.6 204 CR 365 Et te | 78 60 362 "328 0e 200 

Gesses. :103,4 96 73,3 63,9 225 187 177 191 194 770 675 670 590 
1 MOIS, 2 mois. 3 mois. 


L'étude du système radiculaire présente aussi un réel intérêt. La muti- 
lation des cotylédons paraît entrainer la disparition progressive des racines 
secondaires. La racine principale qui, pour les plantes du premier lot, ne se 
distingue toujours pas nettement, prend, au contraire, dans les plantes des 
autres lots, un grand développement. 

La D est aussi influencée par la quantité de réserves disponibles. 
Toutes les plantes des différents lots ont fleuri, mais la floraison a été plus 
tardive pour celles qui proviennent de graines à cotylédons sectionnés. 

Le nombre de fleurs est également modifié. Tandis qu'il était, én 
moyenne, de 36 par pied pour les fèves du premier lot, il n’était que de 20 
pour celles du deuxième, de 16 pour celles du troisième et de 10 seulement 
pour les plants du dernierlot. 

Pour les  gesses dont la floraison est, en temps normal, extrêmement 
abondante, les chiffres trouvés sont les suivants : 


LP loË:h rot se lot r: 138 3° lot : 138 4e lot: 83. 
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Le nombre et la dimension des folioles sont aussi en rapport avec la 
quantité plus ou moins grande de réserves mises à la disposition de l’em- 
bryon, comme le montrent les chiffres suivants : 
Nombre de folioles. 
a 1 SAR à * PEL 1 2 le NL d'EMÉTU À pnntinity GT. IV 
FÉVR IR ER 10 6 4 D IEPRANO NT 12 9 8 34 21 14 13 
(resses. LPS JON, 29 24 17 JOIN T2 ER TT “3an14240/828 196 
Dimensions des folioles. 
Haces VLargeur” .083;7 18/4, 1274408 33,0 (918 31h "AL 10882 MONS OT DO 
’lÜLongueur. 51,5  3r,r 297,21 28, 54,4 5o,5 34,5 28,6 55 59 49,4 45 
Re { Largeur, .0/2/2/526110 0008,0 10}9 (INS, 7210/0279 
TS) Longueur. 52,645 47.0 81 5,6 74,3 69,8 64,8 83 84 Jo 78 
2 — 2, 0 A, 0" 
1 MOIS. 2 Ino1s. 3 mois, 
L'étude des variations du poids frais et du poids sec de la partie aérienne 
de la plante, aux différents stades de la végétation, m’a fourni des résultats 
analogues aux précédents. J'ai opéré, à cet effet, sur cinq échantillons de 
chaque lot qui ont été mis dans l’étuve à 110°, pendant 10 heures : 
FER Poids frais... 49,9 30,20 17,49 16, » » » » » » » » 
EVE. | Pad rec al DAT m210 ETUI » » » » » » » » 
Er { Poidsfrais... 18,5 9,94 11,39 4,9 185 LOAD AS A0: 890 417 4o6 260 
sses « ‘ L 
” | Poids sec... 2,62 W1,49, 1,73, 00,72 29.9: TT AIS ON 183. 83 97.5 49;t 
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Les fruits sont aussi plus nombreux et plus gros dans le cas des lots à 
réserves abondantes. Voici, par exemple, le poids moyen de 100 graines 
de fèves récoltées le même jour : 


[MIJOL:, 2406 2° lot: 1708 Se lol: 1378 4e lot: 1196 


Enfin les circonstances m'ont permis de faire une observation intéressante. 
Elle à trait à l’action qu’exerce la suppression des réserves de la graine sur 
la résistance des plantes aux parasites. Une rouille ayant, en effet, envahi 
les plantations de gesses, vers la fin du mois d'avril, les plantes du premier 
lot n’eurent pas à en souffrir, malgré la persistance d’un temps particulié- 
rement humide ; quelques rares taches se montrèrent sur les plantes com 
posant lé deuxième lot; par contre, de sérieux dégâts furent occasionnés 
par le champignon, dans les deux derniers lots, dont la résistance avait été 
moins grande. 

L'influence sur la plante de la disparition d’une partie des réserves de la 
graine se fait sentir, comme nous l’avons montré, pendant toute la durée de 
la vie du végétal, Mais à quel moment l'effet produit est-il maximum? Pour 
les gesses et les lupins, c’est le plus souvent pendant le premier mois de 
la végétation que la mutilation des cotylédons fait le plus sentir son action. 
Mais il ne semble pas que ce soit là une règle générale. Il faut chercher 
sans doute la raison de ces différences dans la grosseur de la graine. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Déplacement par l’eau des substances solubles contenues 
dans le plasma des tubercules de pommes de terre. Note de M. G. Anpné, 
présentée par M. Armand Gautier. 


Le déplacement par l’éther des substances nutritives (azote, acide phos- 
phorique, potasse) contenues dans le plasma des tubercules de pommes de 
terre, est fort incomplet, ainsi que je l’ai établi récemment (Comptes rendus, 
t. 153, 1911, p. 1234). On parvient à une élimination beaucoup plus consi- 
dérable de ces substances en plongeant les tubercules, même entiers, dans 
l’eau distillée additionnée d’un peu de formol et les y maintenant pen- 
dant un temps suffisamment long. À certains intervalles, on enlève l’eau 
dans laquelle on dose les substances dissoutes, et l’on recommence cette 
opération jusqu'à élimination presque totale de l’un des éléments contenus 
dans l'organe. L'élément qui s’élimine le plus rapidement, c'est la potasse; 
il, faut néanmoins attendre plusieurs mois avant que cette élimination 


1/98 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


puisse être considérée comme à peu près complète. Il est des cas où le 
départ de la potasse n’exige qu’une année environ; mais on doit parfois 
prolonger l'expérience bien au delà de ce terme. 


[. Parmi les très nombreux essais que j'ai exécutés dans ce sens, je 
signalerai d’abord la façon dont se sont comportés des tubercules de 
pommes de terre nouvelles, analogues à ceux que j'ai utilisés dans les 
expériences de ma Note précédente. Ces tubercules ont été immergés dans 


l’eau pendant treize mois et demi (31 mars 1910 au 23 mai 1911). Il a été fait 


neuf analyses du liquide que l’on a remplacé chaque fois par de l’eau distillée. 
Poids de matière fraîche — 6526,5, représentant 1326,65 de matière 
sèche. 
Azote. PO‘H, K:0. 


Li Ls 
Poids de substance ayant passé dans l’eau........ 1, 3800 0 ,6967 3,3752 
Poids de substance restant dans les tubercules 
| après expérience. ...... AR airs tee 22 1,1440 0, 3660 0,1487 
(Totale. fear MO L'AMANNE 2,9240 1,0627 3,5239 
Quantité de substance éliminée pour 100 de la 
qu'antiEe ol RAI OR AREL GIMP CR 54,67 65,55 95,79 


On peut admettre qu’une partie importante du phosphore préexiste dans 
les tubercules à l’état minéral d'acide phosphorique, étant donnée la rapidité 
avec laquelle a lieu élimination de cette substance. En effet, après les 33 pre- 
miers jours d'immersion, on a dosé dans l’eau une quantité de phosphore, 
calculé en PO* H, égale à 33,80 pour 100 de la quantité totale contenue 
dans les tubercules ; ce qui représente un peu plus de la moitié du poids de 
cette substance éliminée au bout de 13 mois et demi. Le poids de potasse 
diffusée est de 95,79 pour 100 de la potasse totale ; il est très probable que 
la totalité de cet alcali existe dans les tubercules à l’état de sels minéraux 
et organiques de solubilité variable. Si cette potasse met un temps aussi long 
à sortir des cellules, cela tient évidemment à la difficulté très grande qu’op- 
pose à son passage l’épaisseur même de l’organe. D'ailleurs, la moitié de 
la base contenue dans les tubercules (soit 49,79 pour 100) s'était éliminée 
dès la première macération, c’est-à-dire dans l’espace de 33 jours. L'élimi- 
nauon de l’azote est plus lente : après 33 jours, la proportion de cette 
substance passée dans l’eau ne représentait que 24,02 pour 100 de l’azote 
total contenu dans les tubercules. 


Est-il permis de penser que si les macérations avaient été prolongées 
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bien au delà du terme au bout duquel j'ai mis fin à l'expérience, il y 
aurait eu élimination totale de l'azote, de l'acide phosphorique, de la 
potasse ? Pour cette dernière base, la chose est très vraisemblable, Elle 
est douteuse en ce qui concerne l’azote et l'acide phosphorique, car les 
phénomènes d’hydrolyse et d’autolyse qui contribuent à solubiliser ces 
éléments diminuent rapidement d'intensité, à tel point que, lors de la 
neuvième et dernière analyse qui répondait à une macétration de 54 jours, 
il ne s’est éliminé qu'une fraction de l'azote s'élevant à 0,42 pour 100 de 
l'azote total et une fraction de l'acide phosphorique s’élevant à 0,39 pour 100 
de l'acide phosphorique total. On en conclut que la forme sous laquelle 
l’azote reste dans les tubercules est une forme protéique, non diffusible, et 
que la fraction, encore notable, du. phosphore qui l'accompagne est 
engagée dans des combinaisons complexes dont l’hydrolyse doit être extré- 
mement lente. Cependant, dans une autre expérience prolongée pendant 
2 ans, J'ai observé une élimination d'acide phosphorique qui s’est élevée 
à 79 pour 100 de l’acide total. 


«Al. L'hydrolyse des composés azotés et phosphorés peut être attribuée 
à la fois à des phénomènes diastasiques et chimiques. Si l’on abolit les 
actions diastasiques, l’hydrolyse chimique entre seule en jeu. Jai chauflé 
à l’autoclave à 120° pendant 3 heures des tubercules de pommes de terre 
entiers que j'ai immergés ensuite dans l’eau distillée additionnée d’un peu 
de formol. L'expérience a été poursuivie 14 mois pendant lesquels il a été 
fait, à certains intervalles, 10 analyses du liquide total qu’on a aussitôt 
remplacé par de l’eau distillée. Voici les résultats : 


Azote, PO'H, K:0, 

q ; R g 2e F. 
Poids de substance ayant passé dans lPeau..,...., 1,4641 0,9831 2,0787 
Poids de: substance restant dans les tubercules 

DÉS eXDÉTIONCO nee dt AE done 6 1,2329 0,1740 0,080 
AO URI MEPETECT EME ARC M Bab PANNE 2,00966 1, 1071 2,7307 
Quantité de substance éliminée pour 100 de la 
ATOUT TO CAE AE ER AO ER à dote 54,29 84,96 97,58 


La proportion centésimale de l'azote ayant passé dans l’eau au bout de 
14 mois est la même que celle de l’expérience précédente. Donc l'action 
d’une température de 120° n’a pas augmenté la proportion de l'azote capable 
de prendre, avec le temps, une forme soluble. Au contraire, la proportion 

C. R., 1911, 2° Semestre, (T. 153, N° 26.) 190 
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centésimale du phosphore, calculé en PO*H*, qui a exosmosé dans l’eau, 
est notablement plus élevée (84,96 au lieu de 65,55). Au bout des quarante 
premiers jours, 57,37 pour 100 de la quantité totale de cette substance 
contenue dans les tubercules s'étaient éliminés. L’hydrolyse purement 
chimique a donc solubilisé, dès le début, une quantité d’acide phospho- 
rique très élevée. Quant à la potasse, elle a passé en presque totalité dans 
l’eau extérieure, mais la vitesse de sa diffusion n’a pas été beaucoup plus 
grande [ne dans le cas des tubercules de l'expérience précédente non 
soumis à l’action de la chaleur. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Application de la méthode biochimique au Kalmia lati- 
folia L. et obtention d’un glucoside. Note (') de M. Em. Bourqueror et 
M'e A. Frcnrexmozz, présentée par M. E. Jungfleisch. 


Le Xalmia latifolia est uh arbrisseau à feuilles persistantes de la famille 
des Éricacées (Rhododendrées). Il est originaire de l'Amérique du Nord, 
mais on le cultive depuis longtemps en Europe comme plante d’orne- 
ment. Ses feuilles sont considérées comme toxiques et elles sont employées 
en médecine. Aussi plusieurs chimistes ont-ils essayé d’en retirer un prin- 
cipe actif. G.-W. Kennedy, en 1875, a cru pouvoir y affirmer la présence 
de petites quantités d’arbutine (?). 

Ce dernier auteur s’est basé sur le fait que quelques eristaux, ébioniéé 
souillés d'extrait, lui ont donné la réaction de Jungmann (torse bleue 
avec le phosphomolybdate de sodium et l’'ammoniaque). Or, cette réac- 
tion n’est nullement spécifique de l’arbutine : nous avons donc pensé que 
l'étude des feuilles de Xalmta lati folia méritait d’être reprise. 

Avant de chercher à séparer le principe signalé, nous avons jugé à propos 
de recourir à la méthode biochimique qui, dans l'espèce, pouvait nous 
donner d’utiles renseignements. Nous l’avons appliquée à des feuilles frai- 
ches, cueillies le 6 juillet, et à des feuilles cueïllies le 14 octobre. Les résul- 
tats ayant été semblables dans les deux séries d'expériences, nous ne relate- 
rons ici que ceux de la dernière. Ils sont résumés dans le Tableau ci-après. 

Les liquides soumis à l’essai représentent r00f de feuilles fraiches pour 


(") Présentée dans la séance du 11 décembre 191. 
(?) Arbutin in Xalmia latifolia L. (Am. J. of Pharm., t. XLNIT, 1835, p.59). 
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100". Ils avaient été déféqués partiellement au sous-acétate de plomb. 
Température des essais : 17° à 20°. 


Produits réducteurs exprimés en glucose 
"MT 
Rotation contenus 


des liquides dans formés pour 1008 de feuilles, Indice. 
QAETIE r00€mÿ, 
; . \ REA s 

Avanteiiessalts évite +o.13 0,596 » 

. . . 8 PS AU 
Après action de l’invertine... —2.12 2,116 1,520 pour recul de 150 
Après 4 jours d’émulsine ... —1.45 2,278 0,162 pour retour de 27 360 
Après 12 Jours d’'émulsine:.. —1.28 2,378 0,262 » 44 357 
Après 19 jours d’émulsine ,.. —1.17 2,446 0,330 » 55 360 


On voit que les feuilles fraiches de Kalnua laufolia renferment : 1° un 
principe hydrolysable par l’invertine, qui est du saccharose, car la quantité 
de sucre réducteur formé sous l’action du ferment, par rapport au change- 
ment optique observé, répond à une hydrolyse de cet hexobiose ; 2° un 
glucoside hydrolysable par Pémulsine. 

- Les chiffres de la cinquième colonne montrent que ce glucoside ne peut 
être de l’arbutine vraie dont l'indice est de 700 à 520 (‘). Tout au plus 
pouvait-il exister destraces de cette arbutine à côté d’un autre glucoside 


-à indice de réduction incomparablement moins élevé. 


Ces faits établis, nous nous sommes occupés de la séparation de ces 
principes. 

Nos premières tentatives nous ayant amenés à déceler dans les feuilles un 
principe glucosidique presque insoluble dans l’eau, nous avons adopté le 
mode opératoire suivant. L'opération à été faite sur 1200% de feuilles 
fraîches cueillies le 14 octobre. 


On a traité ces feuilles à deux reprises par de l'alcool à go° bouillant, On à 
exprimé le marc à la presse et réuni les liquides alcooliques. Après 2 jours, on a filtré 
et distillé au bain-marie jusqu'à réduction à 400°%" environ, Par refroidissement et 


: repos, il s’est fait un abondant dépôt de cristaux en aiguilles. On les a recueillis, lavés à 


l'eau froide et abandonnés à l'air. Après dessiccation, les cristaux pesaient 278. 

On a réuni les eaux mères avec les eaux de lavage; on à étendu à 1200°"* avec de 
l'eau distillée, puis déféqué au sous-acétate de plomb. Après filtration, on a précipité 
dans les liquides l’excès de plomb par l'hydrogène sulfuré, ensuite on a filtré et dis- 
tillé le filtrat sous pression réduite jusqu'à consistance demi-sirupeuse. Par le repos, 


(*) Rappelons que l’indice de réduction d'un glucosidé est, en milligrammes, la 
quantité de sucre réducteur formé par l’'émulsine pour un retour de 1°. 
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il s’est encore séparé des cristaux qu'on à traités comme les précédents, auxquels on 
les a réunis. Enfin, les eaux mères ont été évaporées jusqu’à consistance d’extrait sec. 
Nous reviendrons ultérieurement sur cet extrait. 


Après purification (‘}), le produit se présente sous la forme de fines 
aiguilles blanches, feutrées; sa saveur est d’abord crayeuse, puis légèrement 
sucrée, puis amère. Il fond vers 15o°. Il est à peine soluble dans l’eau 
froide (0,114 pour 100 à 19°-20°), assez soluble dans l’eau bouillante, 
très soluble dans l'alcool et dans l’éther acétique. 

Il est lévogyre. Son pouvoir rotatoire déterminé sur une solution dans 
l'alcool à 5o°, pour un produit desséché à 105°-1 10°, est &, = — 59°,1. 

Ses solutions aqueuses donnent, avec le perchlorure de fer, une belle 
coloration rouge, qui est encore perceptible à 1 pour 15000. Il ne réduit la 
liqueur cuivrique qu'après avoir été chauffé avec de l'acide sulfurique 
dilué : la solution devient alors dextrogyre et il se sépare une substance 
cristallisée. 

Pour isoler le principe réducteur formé dans cette hydrolyse, on a filtré 
la solution; on l’a neutralisée par le carbonate de calcium, débarrassée 
du sulfate de calcium et évaporée à siccité. On a repris le résidu par de 
l'alcool absolu bouillant; on a laissé refroidir et amorcé avec une trace 
de glucose. Le produit a cristallisé peu à peu. On a trouvé, pour son 
pouvoir rotatoire, + 51°,8 (pouvoir rotatoire du glucose). 

Le principe peu soluble dans l’eau, retiré des feuilles de Kalmia latifolia, 
est donc un glucoside. 

Le seul glucoside, actuellement connu, qui paraît s’en rapprocher, est 
l’asébotine de l’Andromeda japonica. Reste à savoir si ces deux composés 
sont identiques. 


PARASITOLOGIE. — Sur le mode de contamination des feuilles de vigne 
par le Plasmopara viticola. Note de MM. L. Ravaz et G. Vence, 
présentée par M. Prillieux. 


1° La germination des conidies du Plasmopara viticola est, ainsi que l'ont 


(") Toutes ces opérations, ainsi que les propriétés du composé obtenu, seront 
exposées plus en détail dans un autre Recueil, 


NE 
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établi Farlow (") et Prillieux (?), extrêmement rapide. A la température 
de 15°, elles commencent à émettre des zoospores après 45 minutes d’im- 
mersion dans l’eau de pluie stérile : 15 minutes plus tard, toutes ont germé. 
Les zoospores en nombre variable, de 3 à 17 suivant les dimensions des co- 
nidies, sortent plus ou moins vite. Au fond d’une goutte d’eau, de même que 
sous le couvre-objet, elles sortent lentement les unes après les autres; 
quelques-unes même restent en route ou bien, par une sorte d'hydrolyse, se 
résolvent en fines granulations qui se perdent dans le liquide. Mais, à la sur- 
face libre d’une goutte d’eau, elles sortent toutes en même temps de la co- 
nidie, se séparent aussitôt et nagent dans l’eau. Leur vitesse est variable : 
les plus agiles parcourent le millimètre en 2 secondes. Dans une longue 
nappe d’eau et assez large, elles avancent en louvoyant et en décrivant'des 
courbes plus ou moins nombreuses. Au bout de 18 minutes, on les retrouve 
déjà à 46" de leur point d’origine. Avant de germer à Un tour, elles peu- 
vent donc parcourir des espaces assez longs. 

2° Sur les feuilles de la vigne, la germination des conidies et de ZO0S- 
pores a lieu comme sur le verre : elle y est peut-être seulement un peu plus 
lente, mais ce point nécessite des recherches nouvelles. Ce qui paraît cer- 
tain, d’après les travaux de Millardet, Müller-Thurgau, Faës, ainsi que 
d’après les expériences que nous avons faites jusqu’à ce jour, c’est que les 
zoospores ne peuvent pas pénétrer dans la feuille par la face supérieure ; 
au contraire, par la face inférieure, la contamination réussit généralement. 
Or, les conidies génératrices des zoospores arrivent à peu près exclusive- 
ment à la face supérieure, qui est aussi la seule qui reçoive les traitements 
cupriques, dont l'efficacité n’est pas contestable. Comment expliquer cette 
contradiction entre les suggestions des expériences de laboratoire etles faits 
de la pratique ? | 

3° Jusqu'ici, les ensemencements à la face supérieure ont été faits dans 
des gouttes d’eau, souvent très nombreuses, mais bien séparées les unes des 
autres et surtout sans communication avec le dessous de la feuille. Maïs si, 
au lieu d'opérer ainsi, on tient les deux faces couvertes d’une couche d’eau 
continue et qu'on dépose à la face supérieure des conidies fraîches, la feuille 
prend la maladie ; dans nos expériences, 5 jours après l’ensemencement, 
des taches avec conidiophores étaient déjà nettement visibles. C’est que les 


(1) W.G. Farrow, On the American Grape-vine Mildesv, in Bulletin 7 the Bussey 
ie 1876. 
(?) En. Prictreux, Le Méldiou, Rapport au Ministre de HORS 1882. 


150/ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


zoospores, quoique formées en dessus, ont gagné le dessous par la gaine 


aqueuse qui enveloppait toute la feuille, et on les y retrouve facilement 


avec le microscope. 

S’il en est ainsi, c’est la périphérie de la feuille qui doit recevoir le plus 
grand nombre de zoospores et porter le plus de taches. Il y a, en effet, une 
région qui est rarement attaquée : c'est celle qui, sur la nervure médiane, 
se trouve à égale distance des bords. 

4° On connaît, depuis les travaux de Millardet et Gayon, la sensibilité 
des conidies au cuivre. Nous avons vérifié que dans une solution au 
de sulfate de cuivre, la germination n’a plus lieu. Il suffit donc de traces de 
ce métal pour l'arrêter. C’est à quoi servent les bouillies cupriques répan- 
dues à la face supérieure; et, s’opposant à la germination des conidies, 
elles s'opposent du même coup au passage des zoospores à la face inférieure. 


Conclusions. — 1° Il n’est donc pas utile de changer le lieu d'épandage 
des bouillies cupriques ; il serait, du reste, pratiquement impossible de les 
pulvériser sur l'envers des feuilles. 

2° Ces recherches montrent aussi que les petites pluies qui laissent sec 
le dessous de la feuille sont toujours peu dangereuses ; que les pluies et les 
rosées prolongées le sont davantage, et qu’il y a lieu de redouter surtout les 
brouillards épais qui, comme on le sail, couvrent d’une couche d’eau 
continue le dessous comme le dessus de la feuille. 


PHYSIOLOGIE. — De la spécificité des sérums antivenimeux. Sérums 
anticobraïique, antibothropique et anticrotalique. Venins de Lachesis 
lanceolatus, de Crotalus terrificus et de Crotalus adamanteus. 
Note de M. Maurice Arruus, présentée par M. Dastre. 


Les trois venins de Lachesis lanceolatus, de Crotalus terrificus et de Cro- 
talus adamanteus présentent d’incontestables analogies physiologiques, avec 
toutefois quelques différences de détail. 


Injectés dans les veines du lapin à dose convenable, les deux premiers provoquent 
une coagulation généralisée entraînant très rapidement la mort (aux doses que j'ai 
employées ne dépassant pas 58, le venin de Crotalus adamanteus ne provoque pas 
de coagulations intravasculaires). 

Les trois venins, injectés dans les veines (à dose minime pour les deux premiers, à 
dose quelconque, au moins jusqu'à b®8, pour le dernier), déterminent une diminution 
de la coagulabilité du sang; en même temps, ils provoquent une chute brusque de la 
pression artérielle et une accélération respiratoire. 


\ 
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Injectés dans les veines, sous la peau ou dans les muscles du lapin quelque temps 
avant qu’on pratique une injection intraveineuse de venin de cobra, Les trois venins 
provoquent une accélération de l’évolution de la cobraïsation, en agissant vraisembla- 
blement sur la paroi des vaisseaux sanguins pour en augmenter là perméabilité. 


Ces venins sont donc, ou à très peu près, équivalents entre eux qualita- 
uvement. 

Enfin si l’on ajoute ces trois venins {x vitro soit à du sang de peptone de 
chien, soit à du plasma oxalaté de cheval, soit à une solution chlorurée 
sodique de fibrinogène, on en provoque la coagulation, comme si ces 
venins contenaient du fibrin-ferment. Toutefois l’action coagulante est très 
énergique pour les venins de Lachesis lanccolatus et de Crotalus terr ificus et 
faible pour le venin de Crotalus adamanteus. 

Il:convient de rappeler que le venin de cobra qui ne possède aucune 
action coagulante, ni quand on l’injecte dans les vaisseaux, ni quand on le 
mélange #n vitro à une liqueur fibrinogénée, détermine, comme les précé- 
dents, quand il est introduit dans les veines, une chute de pression et une 
accélération respiratoire. Les trois venins considérés provoquent d’ailleurs, 
comme le venin de cobra, une-diminution de la coagulation du sang quand 
ils sont injectés dans les vaisseaux (à dose non coagulante pour les deux 
premiers ; à dose quelconque, au moins jusqu’à 5"8, pour le dernier). 

Le sérum anticobraïque (sérum antivenimeux de l’Institut Pasteur), 
fourni par des chevaux préparés à l’aide de venin de cobra (au moins essen- 
tiellement si mes informations sont exactes), neutralise tous les effets que 
peut produire dans l’organisme du lapin l’injection de ce venin et notam- 
ment la dépression primaire, l'accélération respiratoire, la diminution de 
coagulabilité du sang, la curarisatior, la dépression progressive. 

Le sérum antibothropique et le sérum anticrotalique de l’Institut sérothé- 
rapique de Sao Paulo (Brésil), fournis par des chevaux préparés respecti- 
vement au moyen de venins de ZLachesis lanceolatus, Lachesis atrox, 
Lachesis alternatus et au moyen de venin de Crotalus terrificus, neutralisent 
tous les effets que peut produire dans l’organime du lapin l’injection respec- 
tivement de venin de Lachesis lanceolalus et de Crotalus terrificus, en suppri- 
mant z? vitro l'action coagulante respective de ces deux venins. 

Mais les actions de ces sérums sur les venins sont-elles générales? Un 
sérum est-il anticoagulant, et dès lors capable de neutraliser les effets coa- 
gulants de tous les venins coagulants ? Un sérum est-il anticoagulant et dès 
lors capable de neutraliser les effets anticoagulants ou antihémostatiques 
detous les venins antihémostatiques ? Un sérum est-il antidépresseur et dès 
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lors capable de neutraliser les effets dépresseurs de tous les venins qui pro- 
voquent la chute de la pression artérielle? Voici la réponse à ces questions : 

Le sérum anticobraïque, mélangé aux venins de Lachesis lanceolatus et de 
Crotalus adamanteus, ne supprime pas leurs effets dépresseurs; il ne sup- 
prime pas les effets coagulants du premier et les effets antihémostatiques 
du second. Donc le sérum anticobraïque, antidépresseur à l’égard du venin 
de cobra, ne l’est pas à l'égard des venins de Crotalus adamanteus et de 
Lachesis lanceolatus; le sérum anticobraïque, anticoagulant à l’égard 
du venin de cobra, ne l’est pas à l'égard du venin de Crotalus ada- 
manteus. 193 

Le sérum anticrotalique (préparé à l’aide de venin de Crotalus terri- 
Jicus), antidépresseur et anticoagulant à l'égard du venin de Crotalus 
terrificus, ne supprime pas les effets dépresseurs du venin de Lachesis 
lanceolatus et ne s'oppose pas à l’action coagulante exercée in wivo par les 
injections intraveineuses des venins de Lachesis lanceolatus, de Vipera 
Russelix, d'Hoplocephalus curtus. Ce sérum n’est donc ni universellement 
antidépresseur, ni universellement anticoagulant. QI YE 

Le sérum antibothropique (préparé à l’aide d'un mélange de venins de 
Lachesis lanceolatus, de Lachesis atrox et de Lachesis aberranei di ne sup- 
prime pas les effets dépresseurs et les effets coagulants du venin de Cro- 
talus lerrificus : comme le précédent, il n’est done ni urivérsellement anti- 
dépresseur, ni universellement anticoagulant. 


Les sérums antivenimeux nous apparaissent done comme essentiellement 


spécifiques, n’agissant essentiellement que sur les venins utilisés dans leur 
préparation. 


Je dis essentiellement, je ne dis pas -exclusivement. J'ai noté en effet pré- 


cédemment que le sérum anticobraïque exerce une action légère, minime 
même, pratiquement inutilisable, mais pourtant incontestable sur les venins 
de Naja bungarus et de Bungarus cœruleus. Le sérum antibothropique et 
le sérum anticrotalique agissent l’un et l’autre pour neutraliser le venin de 
Crotalüs adamanteus, au moïns quant à ses effets dépresseurs. 

Les venins de Lachesis lanceolatus et de Crotalus terrificus font coaguler 
in vitro avec une très grande rapidité les liqueurs fibrinogénées ; les venins de 
Crotalus adamanteus et d'Hoplocephalus curtus les font aussi coaguler ‘mais 
plus lentement. Le sérum antibothropique supprime l’action coagulante du 
venin de Lachesis lanceolatus, mais respecte celle dés venins de Crotalus 
terrificus, de Crotalus adamanteus et d’Hoplocephalus curtus. Le sérum anti- 
crotalique supprime l’action coagulante du venin de Crotalus terrificus, 


LL" 
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mais respecte celle des venins de Crotalus adamanieus, d’Hoplocephalus 
curtus et de Lachesis lanceolatus. 

Donc, en général, et à part quelques rares exceptions, l’action des 
sérums antivenimeux est zoologiquement spécifique : elle s'exerce unique- 
ment sur les venins dont on a usé pour la préparation des chevaux fournis- 
seurs du sérum antivenimeux. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Les vacuolides de la purpurase et 
la théorie vacuolidaire. Note de M. Ravnsëz Dusois, pré- 
sentée par M. Henneguy. 


. Dans un récent et très remarquable travail (*), M. le professeur Gryn- 
feltt a donné une excellente description de la glande à pourpre dans laquelle 
on peut lire : « Les sphérules élémentaires et les boules granuleuses ont été 
surtout bien vues par Raphaël Dubois et répondent sans aucun doute à ce 
qu'il appelle les vacuolides ». Mais le savant anatomiste de Montpellier n’a 
pas cru devoir conserver ce terme que j'avais employé (?) pour désigner les 
sphérules élémentaires parce que, dit-il, « dans l'esprit de M. R. Dubois les 
vacuolides sont les parties élémentaires du bioprotéon », [tandis que pour 
M. Grynfeltt «ces sphérules représenteraient nonle‘bioprotéon lui-même, 
mais des produits de son activité » (*). 

Il m'a semblé que cette divergence de vues appelait une explication de 
ma part. 

J'ai toujours, en effet, soutenu que mes s vacuolides étaient les parties élé- 
mentaires du bioprotéon, c’est-à-dire les unités morphologiques et physio- 
logiques les plus petites qui soient connues. Mes observations m’ayant 
conduit depuis longtemps (* ) à admettre que les leucites dérivent des vacuo- 


(1) Sur la glande hypobranchiale du Murex trunculus (Bibliographie janato= 
mique, t. XXI, fase. k, Berger-Levrault et Cie, édit., Paris). 

(2) À METRE sur la pourpre et sur D ncigiel autres pigments animaux 
(Arch. de Zool. exp. et gén., 5° série, t. I, n° 7, 1909, p. 508 et fig. 1). 

(3) « J'ai donné le nom de bioprotéon ‘à ce qu’on appelle communément matière 
vivante cé qui n'est pour moi qu'un état particulier, transitoire ide; ce prin cipe 
unique, essentiellement protéique, à la fois force et matière, énergie et substance, 
qui, par ses innombrables et incessantes métamorphoses, donne à la nature son 
un finie variété et que j'ai pour celte raison appelé jadis protéon ». (Leçons de Phy- 
siologie générale et comparée, 1898, p. 7). | 

(*) Leçons de Physiologie générale et comparée, 1898, p. 74-75, Paris. 

C. R., 1911, 2° Semestre. (T. 153, N° 26.) 197 
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lides (*) et, d'autre part, MM. Fauré-Fremiet et Guilliermond admettant 
qu'ils viennent des mitochondries, il y a lieu de se demander si les mito- 
chondries récentes et les vacuolides anciennes ne sont pas une seule et même 
chose ou, plutôt, deux formes différentes d’un même élémentprimordial, la 
granulation colloïdale bioprotéonique dont j'ai décrit et même figuré la 
structure et le fonctionnement physiologique dans de nombreuses publi- 
cations depuis 1887 (?). 

La plupart ont trait à la luciférase, mais la purpurase se comporte de 
même. Cette dernière, préparée par le procédé qui m’a permis de la décou- 
vrir et de l’étudier, contient en abondance les sphérules élémentaires de 
M. Grynfeltt, c’est-à-dire les vacuolides zymasiques de (M. R. Dubois. Ces 
dernières ne sont pas des produits de fabrication de la cellule, mais bien, au 
contraire, la partie active, agissante du bioprotéon des cellules purpu- 
ripares. On voit nettement au microscope que ces vacuolides absorbent les 
prochromogènes que j'ai appelés purpurines et qu’elles les transforment en 
chromogènes. Le passage du chromogène à l’état de pigment peut se faire 
dans la vacuolide ou bien en dehors d’elle, par une simple action chimique 
provoquée par la lumière (Murex brandaris), ou par la chaleur (Murex trun- 
culus). C'est le mode de fonctionnement des leucites qui est reproduit ici 
en plus petit. 

Les vacuolides de la purpurase, comme toutes les autres, naissent, évo- 
luent et se multiplient de la même manière. 

Le bioprotéon, ou matière vivante, est du protéon à l’état colloïdal, c’est- 
à-dire composé de particules en suspension. Dans un microbe, il y en a 
d'innombrables quantités, suffisantes pour expliquer que ces particules 
ancestrales suffiront à assurer le fonctionnement de toute la lignée. Ces 
parücules ne sont pas toujours visibles à l’ultramicroscope; on les voit 
apparaître là où il n’y avait rien l’instant d'avant. Ce sont les particules 
invisibles qui, en se développant et en se multipliant par divisions, four- 
nissent les granulations visibles, mais dont on ne peut encore distinguer 


(1) Les vacuolides (C. R. de la Soc. de Biol., t. LX, p. 526) et Remarque, etc. 
(Jbid., 1906, p. 528). L 

(2) Les vacuolides (C. R. de la Soc. de Biol., & série, t. 1V, 188); Les Élaté- 
rides lumineux (Bull. de la Soc. Zool. de France, fig. 7 et 8, PI. IX); Anat. et 
Physiol. de la Pholade dactyle (Ann. de l’Univ. de Lyon, 2° fase., t. I, PI, XV, 
1892); La lumière physiologique (Revue gén. des Sc. p. ét app., 1894, p. 522,); 
Recherches sur la pourpre et autres pigments animaux (Arch. Zool. exp. et gén., 
5° série, t..Î1; n° 71900, p.503, fs. 1). 


\n 
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la structure; à leur tour, ces dernières deviennent des vacuolides, dont 
l’une des espèces les plus grosses est celle de la purpurase; à un degré de 
développement plus élevé, viennent les leucites. C’est pour ce dernier 
motif que, dans la Note à l’Académie dans laquelle j’annonçais la décou- 
verte de la purpurase (‘), j'ai dit que cette dernière était une nacrozymase. 
Cette découverte d’une macrozymase, qui montre nettement que les zymases 
sont des ferments fégurés, a une grande importance d’abord au point de vue 
de la morphologie, mais ensuite et surtout parce que la macrozymase de la 
pourpre nous a permis de fournir la première explication du mode d’action 
des zymases pour laquelle, au lieu de faits précis d'observation, à la portée 
de tout le monde, on n’avait, jusqu’à nous, apporté que des hypothèses plus 
ou moins ingénieuses, mais sans fondement contrôlable. 

J’ajouterai que la purpurase, suivant des influences diverses, fixation, 
dessiccation, coagulation, hydratation, coloration, peut prendre de multiples 


apparences décrites par les auteurs comme appartenant au cytoplasme lui- 
même. 


Coxcezusions. — Les sphérules élémentaires décrites par M. Grynfellt dans 
les cellules purpuripares sont identiques aux vacuolides de la purpurase de 
R. Dubots. 

Lapurpurase n'est pas un produit de l’activité cellulaire, elle résulte du déve- 
loppement de granulations bioprotéoniques actives par accroissement et multi- 
plication. Elle a toutes les propriétés des zymases et possède la structure vacuo- 
lidaire. Au point de vue morphologique et physiologique, ces vacuolides se 
comportent comme des leucites, lesquels ne sont que des vacuolides 
amplifiées. 

La purpurase présente, sous certaines influences, des apparences attribuées 
au cytoplasme lui-même. 


- CHIMIE-PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Radioactivité persistante de l'organisme 

… sous l'influence des injections du radium insoluble. Sérothérapie radioactive. 

Note de MM. H. Downic, G. Prerir et A. Jasoin, présentée par 
M. A. Chauveau. 


Le 14 mars 1910, nous avons présenté à l'Académie des Sciences une 
Communication dont les deux points essentiels étaient : 


(:) Sur le mécanisme de la formation de la pourpre (Comptes rendus, t. 13h, 
1902, p. 245-247). 
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1° La persistance d’une certaine quantité de sulfate de radium dans l'organisme 
d’un cheval très âgé, huit mois après l'injection de 18 de sel dans le système veineux 
de cet animal; 

2 Le contraste entre la rapidité de l’excrétion d’une partie du sulfate de radium, 
pendant la période consécutive à l'injection, et la lenteur de l'élimination de la frac- 
tion résiduelle de ce produit pendant la phase ultérieure. 


Des recherches nouvelles nous ont donné des résultats en concordance 
avec ceux que nous venons de rappeler et nous ont permis d'étudier, en 
outre, certaines modifications physiologiques ressortissant à l’action pro- 
longée du sulfate de radium sur l'organisme de l’animal qui-servit à lexpé- 
rience. 

Ces recherches démontrent : . 

1° La persistance du sulfate de radium dans le sang du sujet d'expérience 
au delà de la durée de huit mois déjà signalée. 

Leo mars 1910, le cheval, dans le système veineux duquel on avait 
antérieurement injecté 1%6 de sulfate de radium (service du professeur 
G. Petit, d’Alfort), reçoit une nouvelle injection de la même quantité 
de ce sel. 

Le 10 mars 1911, c’est-à-dire un an après cette expérience, le sang est 
encore radioactif en raison de la présence d’une certaine quantité de sel 
dans le milieu sanguin. 

2° La décroissance, rapide d’abord, lente ensuite, du radium en circu- 
lation. 

Nous avons trouvé, par litre, en microgrammes (millième du milli- 
gramme), les chiffres suivants (*) : 

a. Sang du 9 mars 1910 (jour de l'injection) : 9Y,84; 

b. Sang du 10 mars 1910 (lendemain de l'injection) : 1Y,024 ; 


c. Sang du 6 novembre 1910 (8 mois plus tard) : 0Y, 200; 
d. Sang du 10 mars 1911 (exactement un an après l’injection) : oY, ee 


3° L'innocutté de la nouvelle injection, rehaussée par l'amélioration de 
l’état général (augmentation de poids, augmentation de la quantité de glo- 
bules rouges, dont le nombre est accru du double un an après l'injection). 

On pourrait supposer que ces derniers phénomènes correspondent, pour 
une part, au changement d'existence de l'animal, peut-être mieux entre- 
tenu qu’au temps de son exploitation, mais ils doivent ressortir, d'autre 
part, à l’action du radium, notamment en ce qui concerne l'accroissement 
pe TS ame ge  gh céitabus ot due SN PONS 


(:) Avec la collaboration de M. Faivre. 
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numérique des globules rouges, si l’on s’en rapporte aux expériences de 
Chevrier, de Dominici et Faure-Beaulieu, qui démontrent la stimulation 
du système hématopoïétique, déterminée par les injections de sulfate de 
radium. 

Nous avons encore été induits à nous demander si la permanence du 
sulfate de radium dans l’organisme n’était pas capable, non seulement de 
suractiver la formation des hématies, mais, en plus, de modifier la consti- 
tution chimique du plasma sanguin. 

Nous avons tenté de vérifier la valeur de cette hypothèse d’une façon 
indirecte, en cherchant si le sérum de l’animal, soumis depuis plus d’une 
année à l’action permanente du sulfate de radium, était doué de propriétés 
modificatrices spéciales à l'égard de divers états morbides de l’homme ou 
des‘animaux. 

Nous avons utilisé à cét effet : 


a. Le sérum du cheval qui avait été soumis aux deux injections successives de sul- 
fate de radium ; 
b. À titre de contrôle, le sérum de cheval indemne de toute injection de radium. 


Ces expériences nous ont démontré l’activité bien supérieure du sérum 
radioactif dans l’atténuation ou l’arrêt manifeste de certains processus 
morbides de l’homme ou des animaux, d’origine infectieuse, et nous ont 
engagés à continuer ces recherches et à les varier de diverses façons. 

Parmi les modifications d’ordre technique que nous avons adoptées 
figure l’adjonction de bromure de radium : 


a. Au sérum de cheval déjà soumis à l’action intraveineuse du sel de radium (t); 
b. Au sérum de cheval indemne de toute injection de sulfate de radium. 


Nous cherchons ainsi à déterminer les conditions d’une sérothérapie 
radioactive qui nous a donné, principalement en pathologie comparée, des 
résultats vraiment intéressants, que nous ferons ultérieurement ressortir, 
dans le traitement de certaines affections cancéreuses et microbiennes, le 
sérum radioactif nous paraissant surtout agir comme modificateur du ter- 
rain, en augmentant, à un haut degré, la résistance à l'infection. 


(!) Le sérum a été additionné, au moment même de sa récolte et avant le chauffage, 
d'une proportion de bromure de radium telle que chaque ampoule de ro°% en renfer- 
mait exactement 1Y, puis 2Ÿ. 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE APPLIQUÉE. — La radiographie instantanée 
du diaphragme chez les tabériques. Note de M. Ciuzer, présentée 
par M. A. Chauveau. 


La radioscopie du thorax des tabétiques met en évidence un ensemble de 
signes absolument caractéristiques dont les éléments essentiels sont : l’ary- 
thmie, l’asynergie, l’incoordination et l’hypotonie diaphragmatiques. 
M. Varret vient d'appeler l'attention sur cet ensemble de signes purement 
objectifs. | 

Dans ce cas, la radiographie non instantanée ne peut être d’aucune utilité, 
en général, car la plupart des ataxiques ne peuvent conserver l’immobilité 
complète et immmobiliser leur diaphragme pendant quelques secondes. 

Au contraire, la radiographie instantanée, qui permet d'obtenir, malgré 
les mouvements, l’image nette des organes thoraciques, donne des rensei- 
gnements précieux. 


J'ai examiné 15 malades et, chez presque tous, j'ai obtenu des images radiogra- 
phiques (en + de seconde) qui caractérisent l’hypotonie et l’incoordination du dia- 
phragme par des aspects tout spéciaux. Souvent, chaque moitié latérale du diaphragme 
présente une convexité très accusée et l’on coustate alors la présence de deux coupoles 
distinctes formant entre elles un sillon médian très profond. Cet aspect, visible surtout 
pendant l'inspiration, est dû, sans doute, à ce que le muscle, par suite de son hypotonie, 
est aspiré par le thorax. 

De plus, au-dessous de sa limite supérieure, la masse du diaphragme n’a pas l’opa- 
cité uniforme qu’on observe à l’état normal. On distingue, au contraire, plusieurs 
sillons latéraux qui forment des encoches très apparentes lorsqu'ils rencontrent la 
ligne convexe supérieure. 

Il en résulte que la convexité du diaphragme n’est pas formée, comme chez les 
sujets non tabétiques, d’une courbe parfaitement régulière; on observe une ou 
plusieurs encoches, auxquelles correspondent des sillons, et qui sont dues à ce que 
toutes les parties du diaphragme ne se contractent pas également ou en même temps. 

Presque toujours, l’encoche et le sillon, dont l'existence n’avait pas encore été 
signalée, se retrouvent aussi à l’écran, et la radiographie instantanée, dans ces cas, 
donne seulement une image durable des anomalies observées sur l'écran fluorescent, 

Mais, dans certains cas où il est au contraire impossible d’apercevoir nettement une 
encoche sur l’écran soit à cause des mouvements du sujet, soit à cause de la petitesse 
et de la fugacité de l’anomalie, la radiographie instantanée donne, pendant l’inspira- 
tion, l’encoche caractéristique. Ainsi, chez un malade à la période préataxique, j'ai 
pu déceler, par une radiographie, une encoche qui a permis de confirmer le diagnostic 
précoce du tabès. i 
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Il était utile de pouvoir obtenir directement sur le même cliché les images 
superposées du diaphragme en inspiration et en expiration. Les essais faits 
dans ce sens ont échoué, l'ombre du diaphragme en expiration effaçant 
complètement l'ombre obtenue pendant l'inspiration. 

Mais on arrive au même résultat de la manière suivante : 


Sur une première plaque, on prend l’image du thorax en inspiration, par exemple; 
puis, sur une deuxième plaque occupant exactement la place de la première, on prend 
l’image en inspiration. Après avoir été développés et séchés, les deux clichés sont 
accolés de manière que leurs bords coïncident exactement et que l'ombre du dia- 
phragme.en expiration apparaisse par transparence au-dessus de l’ombre obtenue en 
inspiration, 

Les images correspondantes du cœur et des côtes apparaissent aussi très nettement, 

On photographie alors les deux clichés accolés et bien éclairés par transparence. 
L'épreuve photographique obtenue permet de comparer facilement entre elles les 
ombres du cœur ou du diaphragme pendant l'inspiration et pendant l'expiration : les 
convexités anormales, les encoches et les sillons correspondants peuvent être ainsi 
étudiés comparativement dans les deux positions du diaphragme. 

De plus, on peut évaluer approximativement l’amplitude des mouvements du dia- 
phragme et des côtes et voir s’il y a bien concordance entre les mouvements d’abais- 
sement du diaphragme et d'extension latérale du thorax. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les effets de certains extraits 
hypophysaires. Note (‘) de MM. H. Craupe et A. Baupouix, 
présentée par M. Ch. Bouchard. 


Les extraits hypophysaires que nous avons expérimentés provenaient 
d'hypophyses totales de bœuf desséchées à froid et dans le vide, avec le con- 
cours de M. Choay. La glande sèche a été délipoïdée par le chloroforme. 
Une partie du résidu sec a été mise en contact avec dix parties de sérum 
physiologique. Le mélange a été centrifugé et nous avons obtenu un liquide. 

C’est lui que nous avons utilisé. 

Nous avons également essayé d'opérer une dissociation de cet extrait 
total en ajoutant de l'alcool jusqu’à mener la liqueur au titre de 70°. On 
obtient un précipité blanc en même temps qu’une liqueur hydro-alcoolique 
rose. Le précipité mis en suspension dans l’eau salée s’y redissout en 
partie. La centrifugation nous à permis d'obtenir une solution qui est active 
et que nous expérimentons sous le nom de produit hypophysaire S. Quant 


(*) Présentée dans la séance du 11 décembre 1911. 
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à la liqueur hydro-alcoolique rose, elle a été desséchée à froid dans le vide, 
et le résidu repris par l’eau nous a fourni une liqueur que nous avons 
appelée extrait hypothysaire T. 

Propriété des extraits. — Chez le chien et le lapin, l'extrait total, en injec- 
tion sous-cutanée ei à forte dose (0°”", 20) ne déterminait pas d’accidents 
mortels, mais produisait une hypertrophie considérable des glandes, 
ovaires et surrénales notamment. Chez l’homme, nous injections de 2°* 
à 5%; °° équivaut à 06,10 d'extrait sec total et à 06,45 d’hypophyse 
fraiche. 


a. Action locale. — L'injection sous-cutanée de l'extrait hypophysaire non bouilli, 
provoque parfois des douleurs intenses avec irradiation autour du point injecté, chez 
l'animal comme chez l’homme. Avec les extraits bouillis et les produits S et T, la 
réaction est très atténuée. 


b. Action sur le cœur et la circulation. — Les effets sur l’homme sont des plus 
variables dans des conditions d'expériences identiques. En général, l'extrait hypophy- 
saire total, à la dose de 5%, produit l'élévation de la pression artérielle. Celle-ci, 
mésurée à l’oscillomètre de Pachon, s'élève ordinairement de 2e" à 3 de mercure. Le 
pouls tend corrélativement à s’abaisser. Le sujet présente très rapidement une pâleur 
marquée des téguments et des muqueuses. Parfois, il existe un malaise général, des 
nausées, comme nous avons pu l’éprouver sur nous-mêmes. Ces phénomènes sont 
d’ailleurs passagers et ne durent qu’un quart d'heure à une demi-heure, 

Certains malades n’éprouvent pas cette élévation de pression et l’on peut même noter 
l'effet inverse. Il en était ainsi dans un cas de myxædème, dans un cas d'insuffisance 
pluriglandulaire acromégaliforme et dans un cas de maladie de Basedow. Ces extraits 
glandulaires semblent donc produire des effets différents, suivant l’état préalable 
des fonctions glandulaires chez le sujet en expérience. 

Les produits que nous avons appelés S et T nous ont semblé avoir des effets moins 


caractérisés : cependant, d’une manière générale, le produit S a provoqué l’abaisse- 


ment de la pression artérielle, tandis que le produit T donnait de l'élévation. Chez les 
individus se présentant cliniquement avec les apparences de dystrophies glandulaires, 
les elfets obtenus sont absolument contradictoires, mais, fait important, les effets 
hypotenseurs ou hypertenseurs sont toujours constants, pour le même produit, chez 
le même individu. 


c. Action sur la fibre musculaire lisse. — 11 est fréquent d'observer à la suite de 
l'injection, pendant le premier quart d’heure, des contractions intestinales qui pro- 
voquent des coliques. Dans quelques cas, on note de la diarrhée. Ces eflets sont à rap- 
procher des contractions observées par différents auteurs sur le muscle utérin. 


d. Action sur la diurèse. — Nous avons observé cet effet avec l’extrait total et le 
produit T. 


e. Action sur la glycosurie. — Chez l'animal normal, on ne saurait considérer 
L # . 0 n . 
l’hypophyse comme déterminant aisément la glycosurie. Nous n'avons pu la provoquer 


\ 
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chez le chien. Chez le lapin nourri de choux et de carottes, on l’obtient assez souvent. 
Mais lorsque l’animal reçoit au préalable, par la sonde œsophagienne, une quantité de 
glucose insuffisante à provoquer la glycosurie (jusqu’à 75 ou 85 par kilogramme), 
l'injection de 10°" d'extrait total amène à peu près constamment le passage du sucre 
dans l'urine. 

Chez l’homme, plusieurs cas sont à distinguer. Chez le sujèt absolument normal, la 
glycosurie est très faible après l'injection d'hypophyse, Cependant, si l'on pratique 
l'épreuve de la glycosurie expérimentale, avec et sans injection d’hypophyse, on voit 
qu’elle est toujours plus marquée dans le premier cas. L’un de nous, après injection 
de 1005 de glucose pur, s’est injecté 5°" d'extrait total hypophysaire. L'échantillon 
d'urine émis deux heures après contenait 56,1 de sucre par litre, tandis que, sans 
injection d’hypophyse, une injection de 150$ de glucose ne faisait spparainee dans 
l'urine que des traces de sucre. 

Pour observer dans les meilleures conditions une glycosurie hypophysaire, il con- 
vient de faire prendre au malade, sitôt après l'injection, un repas renfermant des 
hydrates de carbone en quantité modérée. On examinera l'urine d'avant le repas et 
celle ‘émise 4 ou 5 heures après : c’est celle-ci qui contient en général le sucre. 
Souvent l'élimination se prolonge et peut durer trois ou quatre jours, 

L'état glandulaire antérieur des sujets semble avoir, au point de vue de la glycosu- 
rie hypophysaire, une importance spéciale. Nous l’avons constaté, et avec un laux au 
litre de 105, 155 et 205, chez une malade atteinte de grande insuffisance ovarienne, 
une parkinsonienne, une basedowienne, un jeune homme atteint d'insuffisance plu- 
riglandulaire à type acromégalique. Nous l'avons obtenue dans diverses affections du 
système nerveux : tabès, chorée, polynévrite légère. L’extrait total et le produit T ont 
une action comparable, Le produit S est moins actif. 


Il résulte, donc de ces recherches, poursuivies surtout chez l'homme, 
que, pour apprécier les effets d’un produit glandulaire donné, 1! faut tenir 
le plus grand compte de l'état, chez le sujet examiné, non seulement de la 
glande de méme nom que celle qu’on injecte, maïs encore des autres glandes. 
À cet égard, ces injections, par les réactions qu'elles engendrent, pourront 
fournir peut-être des indications sur l'état d'hyper- ou d’hypofonctionnement 
de certains appareils glandulaires. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. -— Activation de la sucrase par divers acides. 
Note de M. Gasrierz Berrraxp ét M. et M" RosexeLarr, présentée 


par M. E. Roux. 


Kjeldahl a fait connaître, en 1881, l'influence remarquable exercée par 
les acides sur l’action RO A de la sucrase. Depuis, un nombre 
considérable:-d’observations analogues ont été publiées, desquelles il résulte 
que presque toutes les diastases sont extraordinairement sensibles à la réac- 


C. R., tg1r, 2° Semestre. (T. 153, N° 26.) 108 
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tion du milieu : le plus souvent, comme dans le cas de la sucrase, Pactivité 
diastasique s'élève en présence d'une très petite proportion d’acide, passe 
par un maximum, puis décroit lorsque la proportion d’acide, continue 
d'augmenter. Il est des diastases, au contraire, pour lesquelles une réac: 
tion alcaline est plus favorable. 

Sauf en ce qui concerne ces conclusions générales, les observations 
précitées sont loin d’être d'accord ; non seulement les doses d’acide ou 
d’alcali. considérées comme les plus favorables varient d’un expérimen- 
tateur à un autre, même lorsqu'il s’agit d'un seul réactif pour une seule 
diastase, mais souvent encore, c'est tantôt la réaction acide, tantôt la réac- 
tion alcaline, qui est indiquée comme accélérant l’action de la diastase en 
expérience. 

C’est que, presque toujours, les conditions expérimentales ont été mal 
définies ou quelque notion importante négligée. Peu d’auteurs, par 
exemple, ont tenu compte de la nature de l’acidité, bien différente suivant 
qu'on l’apprécie avec l’hélianthine, le tournesol ou la phtaléine. comme 
indicateur ; la plupart ont négligé l influence des sels et des autres PRE 
retés ONE la diastase, etc. 

Il n’y a rien d'étonnant, SEE ces conditions, à ce que l’étude compara- 
tive des réactifs d’un même groupe, par exemple, des divers acides, sur les 
réactions diastasiques, n’ait pas donné toutes les indications qu’on était 
en droit d'espérer. Une des mieux conduites, celle de quelques acides sur 
la sucrase, par Fernbach, laisse surtout l'impression que chaque acide 
possède une influence spécifique, sans relation apparente avec ses autres 
propriétés. 

Les considérations émises par l’un de nous (') sur la constitution et le 
mode d'action. des diastases ont conduit à donner une importance fonda- 


mentale aux substances qui interviennent à titre de complémentaires actives: 


dans les réactions diastasiques, à supposer, par conséquent, des relations 
qualitatives et quantitatives entre linfluence exercée par ces substances et 
l’ensemble de leurs propriétés générales. En ce qui concerne l'influence des 
acides, deux d’entre nous, ainsi que Sürensen (?), ont démontré expérimen- 


(1) Gasriez Berrrann, Bull. Soc. chim., 1897, p. 623; Rev. gén. des Sc., 1905, 
p- 499, et fee. scient., 1909, p. 600. 

(?) Gasriez Benrranp, Comptes rendus, 1907, p. 340, et Bull. Soc. chim., 1907, 
p. 1120. — Gagriez BerrranD et Mlle Rosexgaxb (aujourd’hui Mm° RosEexBtarT), 


Comptes rendus, 1909, p. 297, et Bull. Soc. chim., 1909, p. 296. —%Sémensen, Trap. 
Lab, Carts. 
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talement, dans ces dernières années, l'existence de telles relations. Nous 
venons de trouver, en poursuivant nos recherches, que les doses de divers 
acides qui produisent l'activation optimale de la sucrase présentent entre 
elles des relations tout à fait comparables :à celles qui existent entre les 
doses limites d'acide paralysant la perox ydiastase. 


Voici comment nous avons mené ces nouvelles recherches : dans un matras renfer- 
mant 84% d'acide titré, 158 de sucre et 10 gouttes de toluène, nous avons ajouté 
1% de solution contenant 06,23 de sucrase de levure (1); le mélange a été placé dans 
un thermostat à + 28° et, après 24 heures, nous avons dosé le pouvoir réducteur. Un 
matras témoin dans lequel la solution de diastase ajoutée avait été inactivée par chauf- 
fage, permettait de tenir compte de l’action de l'acide seul sur le sucre. 

En opérant avec des acides Litrés de différentes concentrations eLen multipliant beau- 
coup le nombre de expériences, nous sommes parvenus à déterminer, à 10 pour 100 
près, la concentration de chacun des acides qui, dans les conditions énumérées plus 
haut, sont les plus favorables à l’action de la sucrase de levure. Les concentrations 
optimales ainsi obtenues sont rangées dans le Tableau ci-dessous par ordre de 


croissance : 
Concentration 


 ——— Activité 
Poids optima catalytique 
Noms des acides. ioléculaire. optima, (H CI = 100), (HCI = 100). 


Acides monobasiques. 


Benzènesulfonique...:..... 128. m/12000 400 104 - 
Trichloracétique........... 163,5 m[12000 400 Von 'eebi 
Dichloracétique ..... TE 129 m/6000 200 27,1 
x LE LT see be A 63 m/3500 [17 +} #T00 
1Chlorhydrique. 21... 36,5 m/3000 100 100 
Monochloracétique ....:... "194,5 m/2000 66,7 4,84 
FENTE 46 m [400 190 TE 
ASC ER OR 60 m/300 10 0,4 
OT EN RQUE 2 ne eue ce 88 m1 0,5 

PRE A due de nos de 90 m/15 0,9 

Butyrique normal......... 88 mi2 0,4 

Proonquel JON MOI 74 m/1o 099 

Acides bibasiques. 

Sfmeiquesz lbs ii di 98 .. m/3500 117 107 
Onaliques «4 sbiasg css notre ‘0 m/500 16,6 39 
RENOM PO ODEN 150 m [270 9,2 

PREND CSN EEE 150 m/275 9,2 

MAGIQUE Re va à de: 104 m{90 3,0 6 
SUCÉLDIQUE CE EE ee ALLO m/25 0,83 I 


(1) Pour tous les détails, voir le Mémoire qui paraîtra ultérieurement. 
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| ; Concentration al 
ii  — Activité 
Poids optima catalytique 
Noms des acides. moléculaire. oplima. (HCI = 109). (HCL= 100). 


Acides tribasiques. 


Phosphorique terre ee ee 98 m/550 18,5 18,6 
ATSÉMIQULER IEU ATREN ACER 142 m/325 10,8 14,4 
CLP ÉUE RFO EN EME 192 m/300 10 5,1 
Borique NERO Are 62 m4 (HN Le 


Sulfate monopotassique.... 136 m/850 2844. 
Oxalate » de UOTE S m/30 1 
Citrate » Aero m/20 : 0,67 ; 
Tartrate monosodique..... JF m1 0,47 
Phosphate monopotassique, 156 mJ1o 0,99 
Malonate monosodique..... 126 m5 0,16 


Comme on peut facilement s’en rendre compte en comparant nos résul- 
tats avec ceux, contenus dans la dernière colonne, qui expriment,, d’après 
Ostwald, l’activité catalytique des acides sur le saccharose, l’ordre est exac- 
tement le même, à deux légères différences près ; autrement dit, chaque 
acide conserve dans le phénomène diastasique la même place, par rapport 
aux autres, que lorsqu'il agit seul sur la substance hydrolysable. Cette rela- 
tion fait ressortir d’une manière saisissante la part que l'acide prend dans 
le phénomène diastasique et la valeur de l'hypothèse qui fait de!cet acide la 
véritable complémentaire active du système complexe représentée par la 
sucrase. | 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Transformation du pigment sanguin 
en pigment biliaire sous l'influence de l’adrénaline. Note de M. Jacques 
Parisor, présentée par M. A. Chauveau. 


En faisant agir de l’adrénaline sur la matière colorante du sang'prove- 
nant de globules laqués dans de l’eau distillée, on voit se produire du 
pigment biliaire caractérisé par ses réactions essentielles; l'examen spec- 


troscopique permet, de plus, de suivre quelques stades successifs de cette 
transformation. 


Quelques gouttes (4 à 5) d’une purée de globules déplasmatisées sont hémolysées 
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dans: 10%! d’eau distillée; on. ajoute 58 environ d’adrénaline en poudre (milieu 
veutre ou très faiblement alcalin) et l’on place à l’étuve à 37°. 

En faisant au spectroscope une observation continue des premiers stades de Ja 
transformation, on voit au bout d’un temps relativement court (souvent quelques 
minutes) les bandes de l’oxyhémoglobine s’affaiblir, disparaître et faire place à la 
large bande de l’hémoglobine réduite. (100: à 140 de la graduation du spectroscope, 
milieu vers A560). Ge stade peut être précédé d’une formation de méthémoglobine 
(bande de 60-30, 639 environ, disparaissant sous l'influence du sulfure ammonique 
pour donner la bande de Stokes), dont l'apparition est‘inconstante et peut passer ina- 
percue par suite de la vitesse de la transformation. 

Quoi qu'il en soit, la matière colorante demeure à l’état d’hémoglobine réduite un 
temps variable pendant lequel, sous l'influence de l'agitation à l'air, les bandes carac- 
téristiques de l'oxyhémoglobine peuvent encore reparaître pour se réduire de nouveau 
peux peu d’elles-mêmes, ou instantanément sous l'influence d’un réducteur. Progres- 
siyement, la, bande unique se dissocie, l’espace médian s’éclaireit et l'on se trouve de 
nouveau en présence de deux bandes (lune, milieu vers 108, 2338: l’autre, milieu 
vers 144, Ad46); la première est grise, moins marque, et la seconde au contraire 
beaucoup plus foncée. Ce dernier caractère différencierait déjà ces bandes de celles 
de lPoxyhémoglobine; mais, en outre, les agents réducteurs et particulièrement la 
solution alcaline d’hydrosulfite de soude font apparaître les bandes caractéristiques 
de l'hémochromogène (la première très nette, milieu 132, À558 environ; la seconde 
plus faible, grise, milieu 165, À527 environ). La matière colorante a donc toujours 
encore Îles caractères du pigment sanguin ferrugineux. Mais, au bout d’un certain 
temps, les agents réducteurs restent sans action; les bandes 2538 et A546 persistent, 
puis s’affaiblissent. 

En même temps que ces derniers phénomènes se produisent, le sulfure ammonique 
provoque l’apparition d’une bande supplémentaire entre CG et D (70-80, milieu 1622 
environ), qui correspondrait à la place qu’on assigne habituellement, soit à la bande & 
de Ja sulfohémoglobine, soit à la bande dans le rouge de l’hématoporphyrine alcaline. 
Il a été possible, plusieurs fois, de noter l'apparition de la bande 2622 sous laction 
du sulfure ammonique et de la voir disparaître, en même temps que se renforçaient 
les bandes 1558 et 1546, sous l’influence du chlorure de zinc ammoniacal : ce serait là, 
d’après les auteurs, une caractéristique de l’hématoporphyrine. Cependant, les con- 
ditions d'apparition, la difficulté de l'observation par suite du mélange de pigments à 
divers stades de transformation empêchent à cet égard une conclusion plus précise. 


Mais, en résumé, il a été possible, jusqu’à présent, de dissocier deux 
stades essentiels dans l’action de l’adrénaline : un premier dans lequel l'étude 
des spectres d'absorption et l’action des agents réducteurs montrent le 
pigment à divers stades de transformation, mais encore à l’état de pigment 
sanguin ferrugineux; un deuxième, où les agents réducteurs les plus sen- 
sibles (hydrosulfite de soude) restent sans effet, où, en un mot, le pigment 
ayant perdu son fer s’achemine, on est arrivé au stade de pigment biliaire, 
comme vont le montrer maintenant lés caractéristiques chimiques. 
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Dans cette période, 15 à 20 heures environ après le début de l’expé- 
rience, la solution s’opacifie, devient brunâtre, puis noir verdâtre. A ce 
moment, le liquide renferme de la matière colorante biliaire, comme le 
prouvent diverses réactions caractéristiques : réaction de Rosenbach 
(Gmélin sur papier filtre), réaction de Gmélin, de Rosin Maréchal. La 
substance formée possède, en outre, les propriétés de solubilité et d’inso- 


lubilité des pigments biliaires et il est de plus possible d’en faire l’extrac- 


tion (procédé de Grimbert) et d'obtenir ainsi une solution alcoolique de 
biliverdine d’un beau vert émeraude. De plus, fait confirmatif, on peut 
mettre en évidence, après centrifugation, un dépôt de granulations noi- 
râtres qui fournissent les réactions caractéristiques du fer. Solubilisées 
dans un peu d’acide chlorhydrique, elles donnent les réactions d’un’sel 
ferrique : réaction du bleu de Prusse, réaction du sulfocyanate d’ammo- 
nium, réaction de Firmann et Schmelzer (bleu de Turnbull), indiquant la 
présence d’un oxyde de fer (hydrate ferrique) ou d’un composé ferru- 
gineux de constitution voisine dont le fer est dérectement.décelable par les 
réactifs généraux des sels de fer (pigment ocre?). 

Ajoutons qu’une solution d’adrénaline ne donne aucune de ces réactions, 
et qu’un tube de sang, témoin, ne présente au bout du mème temps aucun 
des caractères spectroscopiques décrits, en dehors de la réduction spontanée 
qui ne se produit qu’au bout d’un intervalle assez prolongé. 

Certaines circonstances paraissent nécessaires pour que s’opèrent ces 
transformations dans les conditions indiquées. Le milieu doit être neutre 
ou faiblement alcalin; en effet, l’adrénaline en solution acide donne de 
l'hématine acide qui se précipite; la dissolution du dépôt en milieu très 
faiblement alcalin permet à la réaction de se poursuivre. D'autres facteurs 
interviennent également, oxygène, température vers 37°, elc. 


MÉDECINE. — Nouvelles recherches sur la thérapeutique mercurielle de: la syphils 
expérimentale du lapin. Note de MM. L. Lauxox et C. Levapiri, pré- 
sentée par M. E. Roux. 


Dans une Note précédente (Comptes rendus, 21 juillet 1911), nous avons 
apporté la première démonstration expérimentale de l’activité spirillocide 
du mercure. Le phénylméthyldithiocarbonate de Hg nous avait permis ce 
résultat. Depuis, nous avons étudié un certain nombre de composés mer- 
curiels, qui, d’après leur stabilité chimique, peuvent être classés dans cinq 
groupes distincts. 


\ 
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A. Sels de Hg précipités par la soude; type choisi : Hg CP: 

B. Combinaisons hémi-organométalliques stables en présence de soude; précipitées 
par le sulfure de sodium à chaud ; exemples choisis : salicylate de Hg.(en solution 
carbonatée sodique) et hydrate de Hg phénoxypropanediol (sel n° 22), dont la formule 
est 
co 0: CH?. CH OH. CH? OH 
NHgOH . 

C. Combinaisons organo-métalliques vraies, stables en présence de soude et. de sul- 
fure de sodium, même à chaud. Les deux composés étudiés répondent aux formules 
suivantes : 


(NH°.CSH5.CO?Na) Hg et (NO? CSH5, CO’Naÿ He. 


D. Un sulfure complexe (corps n° 3) non précipité par la soude, mais donnant à 
l’ébullition du sulfure de Hg, à l'état colloïdal. 


F. Un sulfure mixte, le phénylméthylaminodithiocarbonate de Hg phénoxypro- 
panediol de formule 
/ 0.CA°. CHOH.CH* OH 
KHeS'C.N=CH = CH: 


$ CH? CU O Na 


CH: 


dont la stabilité est une entre celle des corps des groupes GC et D, c’est le corps 
n° 57. 5 

Les sulfures complexes : n° 3, n° 57 et le corps n° 22 ont été découverts, par 
MM. Fourneau et Vila. Les combinaisons du groupe C ont été préparées par.M. Lü- 
decke (de Charlottenbourg); au point de vue thérapeutique, elles avaient déjà fait 
l’objet d'une étude de M. Franz Blumenthal (Méd. Klintk, n° 39, 1911). 


Les he de nos expériences seront publiés ailleurs ; elles nous per- 
mettent de conclure que : 


1° Le sublimé et le salcylate de Hg.employés par voie veineuse, même à 
fortes doses, n’exercent aucune action spirillocide sensible sur les spiro- 
chètes qui pullulent dans le chancre expérimental du lapin. 

_2° Des composés, qui sont atoxiques, préparés par Lüdecke (série. C de 
notre division), le composé diaminé n’exercé aucune action spirillocide, 
même à fortes doses et en injections répétées. Le composé dinitré à doses 
fortes et répétées est sensiblement actif (voie sous-cutanée); il est aussi 
plus toxique que le composé diaminé. Par voie veineuse, les résultats sont 
moins-satisfaisants. 

3° Des sulfures complexes préparés par MM. E. Crete et. Vila, 
c’est le corps n° 3 (antérieurement étudié par nous) qui est de beaucoup 
le plus actif. Cette activité est abolie par le chauffage. Le sulfure n° 57 
(combinaison de: 3 et de 22) ne nous à pas donné les résultats attendus, 
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dans la recherche d’une stérilisation par dose unique. Le composé n°.22 
est moins actif que le corps n° 3. 
D'un point de vue plus général, nous pouvons encore dire que : 


4° Dans les cas les plus favorables (lésion fermée, chancre moyen), on 


peut obtenir la stérilisation du chancre expérimental du lapin au moyen 
d’une unique injection d’unsel de Hg approprié (corps n° 3). La guérison 
complète de la lésion est rapide et les résultats, tout en restant inférieurs à 
ceux obtenus avec l’arsénobenzol (prép. Poulenc), s’en rapprochent sensi- 
blement. 
Le Tableau ci-dessous prouve cette conclusion : 1 
Nombre de jours 


après lesquels on trouve 
© 


Quantité des encore des Nombre 
de Hg pour spirochètes cadavres  dejourspourla 
Nom du produit injecté. 10008 encore de guérison 
d'animal. mobiles. spirochètes. complète. 
4 A: 
NP me he nc eee 0,0012 1 7 8 
Composé dinitré de Lüdecke.. o,o21 co co aucune amélior. 
Arsénobenzok. sa yes 0,05 d’arsé- 2 3 b7 


nobenzol par kg. 


De ce Tableau 1l faut encore conclure que : 

5° Il n’y a aucun rapport entre la valeur thérapeutique d'un | composé 
mercuriel et sa teneur en Hg: Il suffit d’une dose très minime de Hg pour 
faire disparaitre les spirochètes du chancre, quand le Hg est présenté dans 
une combinaison convenable. Rappelons qu'il nous a suffi de of,0023 
de Hg (dans un cas) injecté sous forme de n° 3 à un lapin de 2" pour 
stériliser un chancre riche en spirochètes. 

Les sulfures complexes que nous avons étudiés représentent une forme 
sous laquelle les propriétés microbicides du Hg (pour le spirochète de la 
syphilis) sont particulièrement énergiques. 

6° Des recherches sur l’action de ces composés sur le spirille de la fièvre 
récurrente ont donné des résultats négatifs. 


MÉDECINE. — Reproduction expérimentale de la rougeole chez le Bonnet 


chinois. Virulence du sang des malades 24 heures avant le début de l'érup- 


ton. Note de MM. Cu. Nicorce et E. Coxser, présentée par M. E. Roux. 


Les travaux récents d’Anderson et Goldberger viennent d'ouvrir un 


\ù 
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chapitre nouveau de la Pathologie expérimentale. Grâce à ces auteurs, nous 
avons appris, en quelques mois : que la rougeole était inoculable à deux 
espèces de singes inférieurs (Macacus rhesus et M. cynomolgus); que le virus 
existait dans le sang des malades pendant les premiers temps de l’éruption ; 
qu'il en disparaissait entre la 65° et la 113° heure après le début de celle-ci ; 
que les sécrétions oculaire, nasale et pharyngée se montraïent virulentes 


Pau Te lo | 4 | 50 


À 
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dans des conditions analogues ; enfin, que l’agent spécifique de la rougeole 
était un microbe invisible, filtrant et fragile, détruit par .un chauffage 
à b8°. 

La maladie expérimentale du singe se traduit par une fièvre de quelques 
jours de durée, accompagnée ou non d’une éruption peu caractéristique, 
sans larmoiement, coryza ou autres symptômes. 

Nous avions entrepris sur ce sujet des recherches en même temps que nos 
deux collègues américains. Moins favorisés, nous avons dû les interrompre, 
faute de matériel, après une première expérience positive et concluante. 
Nous la rapportons aujourd’hui. Elle offre ce triple intérêt: 1° de confirmer 
les constatations d’Anderson et Goldberger ; 2° d'établir la sensibilité d’une 
troisième espèce de singe, le Bonnet chinois (Macacus sinicus) ; 3° de prouver 
la présence du virus morbilleux dans le sang des malades 24 heures avant 
l’éruption. C’est la confirmation de l’opinion soutenue par un grand nombre 
_de cliniciens que la rougeole est contagieuse avant l'apparition de l’exan- 
thème. Convaincus de ces faits et pensant que le virus n'existait peut-être 
dans le sang des rougeoleux qu’au début de la maladie, nous nous étions 
placés à ce sujet dans les conditions les plus strictes. 


GC. R., 1911, 2° Semestre. (T. 153, N° 26.) : 199 


1524 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Le 29 avril 1911, à 2} du soir, nous inoculons dans la cavité péritonéale 
d’un Bonnet chinois adulte 6°" dusang d’un enfant, âgé de 9 ans, présentant 
de l'abattement, une congestion intense des yeux avec larmoiement et 
cor yza et une température de 39°,2, sans trace d’éruption. Un frère de cet 
enfant était à cette date au 15° jour d’une rougeole typique et deux autres 
enfants de la même famillg offraient exactement les mêmes symptômes que 
notre malade. Chez tous trois, l’éruption est apparue 24 heures plus tard 


et l'enfant qui avait servi à notre expérience est mort ultérieurement 


(bronchopneumonie ). 

Le Bonnet chinois inoculé n’a présenté aucun symptôme que de la fièvre 
et un très léger abattement. La fièvre a débuté chez lui après 9 jours 
d’incubation; elle a atteint son maximum (40°) les 2° et 3° jours et n’a duré 
que 6 jours au total; il n’y a eu ni hypothermie, ni amaigrissement consé- 
cutifs. 

La courbe que nous publions est comparable à celles obtenues par 
Anderson et (Goldberger dans leurs expériences. 

Notons que notre Bonnet chinois avait présenté 8 mois auparavant un 
typhus expérimental des plus nets, lui ayant conféré l’immunité vis-à-vis de 
cette maladie (contrôle postérieur à notre expérience de transmission de la 
rougeole). Une atteinte antérieure de typhus exanthématique n’immunise 
donc point contre la rougeole. 

Un second Bonnet chinois, très jeune (encore nourri par sa mère), 
inoculé dans la cavité péritonéale, avec 2°" de sang du singe précédent, 
prélevé au 2° jour de la fièvre, n’a présenté aucun symptôme thermique ou 
autre. La dose injectée était faible et le prélèvement probablement trop 
tardif. 

L'intérêt de cette Note est de montrer que la rougeole est contagieuse avant 
le début de l’éruption, c'est-à-dire à une époque où elle ne peut être géné- 
ralement reconnue. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — De la vésicule biljaire prise comme 
lieu d’inoculation. Note de M. Henri Vioire, présentée 
par M. Dastre. 


Par différentes considérations;i qui seront développées ailleurs, j'ai été 
amené à utiliser comme lieu d’inoculation la vésiculaire biliaire. 


W. 
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Chez le lapin, sur lequel j'ai plus particulièrement opéré, cette vésicule 
est constituée par une poche de 1°" de capacité, normalement remplie de 
bile. 

Elle est libre d’adhérences sur toutes ses faces, sauf en la région supé- 
rieure. Là, elle est reliée intimement avec le foie par un tissu cellulaire, 
riche en rameaux vasculaires allant de l’un à l’autre organe. 

Avant de pratiquer les inoculations, il est indispensable de procéder à 
deux opérations : 1° la vésicule doit être transformée en un vase clos, 
sinon, l’antigène inoculé s’évacuera dans l'intestin par les voies biliaires 
normales sans avoir provoqué la formation d'anticorps ; 2° la bile doit être 
évacuée. Dans son ensemble elle a, en effet, une action nettement défavo- 
rable : «, elle présente, vis-à-vis des leucocytes, une action chimicotactique 
négative puissante; 6, elle a une action complexe vis-à-vis des bactéries ; 
si elle favorise le développement de certains bacilles (b. typhique, b. para- 
typhique, colib., b. tuberculeux, etc.), elle entrave par contre celui de 
certains diplocoques (méningoc., pneumoc., gonoc., etc.). La vésicule 
sera donc liée à son col et vidée de bile. Elle est alors prête à recevoir 
l’antigène. 

Si c’est un antigène bactérien, il ne doit être : ni trop virulent, parce 
qu’alors il se développerait abondamment dans la vésicule et, se généra- 
lisant dans l'organisme, causerait la mort du sujet; ni trop atténué; parce 
que tel il ne provoquerait aucune réaction locale. On obviera à ces incon- 
vénients en exaltant ou en diminuant la virulence de la bactérie par les 
procédés habituels. 

À toute inoculation d’antigène, quelle que soit sa nature (bactérie, 
hématie, albumine, etc.), dans la vésicule biliaire, correspond la formation 
d'anticorps spécifiques. Cette production de substances nouvelles ne sera 
accompagnée d'aucune réaction générale si l’opération est bien conduite. 
Mais on constate, 8 à 15 jours après l’inoculation, des lésions locales : 
1° macroscopiques (la vésicule est augmentée de volume; sa paroi est 
épaissie, très vascularisée, indurée et fibreuse; le contenu est constitué par 
un suc blanchâtre, épais et visqueux); 2° microscopiques (des vaisseaux de 
néo-formation, en relation avec les ramifications vésiculo-hépatiques, ont 
envahi la paroi, épaissie d’autre part par l'addition de tissu conjonetif). La 
muqueuse de la vésicule n’est pas desquamée, mais infiltrée de nombreux 
leucocytes (poly- et mono-nucléaires) se rendant dans la cavité vésiculaire. 
Cette cavité est remplie totalement par des leucocytes, qui ont détruit 
généralement en une à deux semaines les bactéries inoculées. 
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Grâce à cet afflux leucocytaire intravésiculaire, des anticorps se sont 
formés au sein même de la vésicule pour se répandre de là dans la circu- 
lation générale. On les trouvera donc dans le liquidé vésiculaire et dans le 
sérum du sang. Leur présence est mise en évidence par : 1° les épreuves de 
vaccination sur l'animal préparé; 2° les épreuves d’immunisation sur des 
animaux neufs. 

Toute substance entravant la leucocytose doit, de ce fait, entraver la 
formation des anticorps. Il en est ainsi avec l’acide lactique, la quinine, etc., 
ajoutés, en très faible quantité, à des hématies inoculées dans la vésicule : 
le pouvoir hémolytique de l’animal préparé reste nul, Inversement, toute 
substance favorisant la leucocytose activera la production des anticorps. 
Ainsi, l’adjonction à des hématies de spores charbonneuses tuées élèvera, 
chez l'animal préparé, le pouvoir hémolytique jusqu’à 100. Par contre, un 
témoin, ayant reçu les seules hématies dans la vésicule, présentera un 
sérum dont le pouvoir hémolytique variera de 10 à 50. 

Les expériences, conduisant aux faits précédents, ont été entreprises 
avec diverses bactéries : b. typhique, b. dysentérique, b. coli, b. du charbon, 
slaphyloc., streptoc., et principalement avec le vibrion cholérique et le 
bacille tuberculeux aviaire. Elles ont été faites également avec des cellules 
(hématies du mouton) et des albumines (albumine d'œuf). 

Voici, très brièvement résumés, quelques-uns des résultats. 


Vibrion cholérique. — On inocule, dans la vésicule, une dose convenable de vibrion 
cholérique. Quinze jours après l'opération, parfois même avant, le sérum de l’animal 
renferme des anticorps : 1° anti-bactérien : agglutinines (pouvoir agglutinant du 
sérum élevé jusqu'à 1000), lysines; 2° antitoxiques : précipitines, — I. Il contient des 
substances vaccinantes : l’inoculation intraveineuse de vibrion cholérique ne pro- 
voque, chez l’animal préparé, aucune réaction ettue le témoin en 6 heures à 12 heures.— 
IL. Il contient des substances immunisantes : @, l'injection de ce sérum sous la peau 
d’un cobaye, 24 heures avant une injection intra-péritonéale de culture vibrionienne, 
le protège contre la péritonite mortelle; b, l'injection préventive de ce même sérum 
sous la peau, chez les petits lapins à la mamelle, les protège contre le choléra expéri- 
mental. 


Bacille tuberculeux aviaire. — L'inoculation du bacille tuberculeux aviaire vivant 
el virulent, ne provoque aucune réaction de température ou de poids. Un ou deux 
mois après l'opération, le sérum de l’animal préparé contient des anticorps vaccinants 
elimmunisants. — [, L'injection intraveineuse de bacille tuberculeux aviaire ne suscite 
aucun symptôme morbide chez l'animal préparé (des animaux conservés pendant plus 
de six mois n’ont présenté, à l’autopsie, aucune lésion). Le témoin meurt en 12 jours 
à 20 jours, suivant le type Yersin, — IL. à, le sérum d’un animal préparé, mélangé à la 
dose de quelques centimètres cubes avec une culture tuberculeuse aviaire, et laissé à 


SE 
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l’étuve durant 2 heures, précipite totalement les bacilles. Ce mélange, injecté dans les 
veines d’un lapin neuf, ne provoque aucune réaction. La même culture, inoculée seule, 
tue le témoin en 12 jours à 20 jours. b, le sérum d’un animal préparé, injecté sous 
la peau d'un cobaye, 48 heures avant l’inoculation sous-cutanée de culture tubercu- 
leuse aviaire, le protège généralement contre la tuberculose, alors que les témoins 
meurent en 30 jours à 4o jours. €, l'injection, dans les veines d’un lapin neuf, de la 
totalité du liquide vésiculaire d’un animal préparé, protège contre l'injection intra- 
veineuse consécutive d’une dose mortelle de bacilles tuberculeux aviaires, 


Bacille typhique. — L'inoculation du bacille typhique, dans la vésicule biliaire 
d’un lapin (inoculation, par exemple, d une culture en bouillon pendant 24 heures), 
provoque la formation d'anticorps, 8 j jours à 15 jours après l'opération, Le taux agglu- 
ünatif pèut s'élever à 1000 et davantage. Le sérum jouit de propriétés préventives 
contre l'infection typhique, à forme cachectique, chez le lapin jeune, 


Sporotrichum. — L'inoculation de sporotrichum, dans la vésicule, fournit, après 
quelque temps, des anticorps spécifiques. Le taux agglutinatif, primilivement à 10 
ou 20, s'élève à 100 et plus. 


Hématies. — L'inoculation d'hématies de mouton, fraîches et lavées, dans la vési- 
cule, entraîne la production de propriétés hémolytiques. 


Albumine.— L’inoculation de matières albuminoïdes (albumine d'œuf, par exemple) 
dans la vésicule, provoque la formation d’anticorps, mis en évidence par les propriétés 
anaphylactiques du sérum de lanimal préparé (anaphylaxie active et anaphylaxie 
passive hétérogène). 


TOXICOLOGIE. — Sur la toxicité de l'Oronge ciguë (Amanita phalloides Fr.) 
Note (‘}) de MM. Rapuis et Sanrory, présentée par M. Guignard. 


L'automne de 1911 a ramené l’habituelle série d’empoisonnements fon- 
giques avec des cas mortels où l’on a pu incriminer l’Oronge ciguë. La 
presse quotidienne a cru faire œuvre utile en diffusant dans le public, sous 
l'autorité de naturalistes mieux intentionnés que renseignés, la notion 
inexacte et dangereuse qu’en faisant blanchir les champignons avant de les 
consommer, on évitait, par ce traitement à l’eau bouillante suivi de lavages 

l’eau froide, tout danger d'intoxication. Depuis longtemps déjà, des 
mycologues expérimentés, tout en reconnaissant qu'on peut, par ce procédé 
bien appliqué, enlever certains principes âcres, thermolabiles, ou même 
certains poisons fixes, très solubles dans l’eau bouillante, comme la musca- 
rine et l’acide helvellique, n’ont pas manqué de mettre en garde le public 


(1) Présentée dans la séance du 11 décembre 1911. 
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contre cette méthode, inefficace vis-à-vis de cértaines espèces et surtout de 
l’'Oronge ciguë. | | 
Il nous a paru opportun d'appuyer ces prudentes réserves par des obser- 
vations de fait qui les confirment et les renforcent. Nos essais ont porté sur 
plusieurs espèces vénéneuses, mais nous ne nous occuperons ici que de la 
plus toxique d’entre elles, l’Amnanita phalloides Fr., et au point de vue spé- 


cial de l’adhérence du poison à la trame fongique et de sa résistance à la 


chaleur et au vieillissement dans le tissu. 

Le principe actif est d’ailleurs encore insuffisamment connu. L’amanitine 
de Letellier (1827), la bulbosine de Boudier (1866) ont fait place à un com- 
plexe de deux substances représentées, pour Kobert, par une toxalbu- 
mine hémolytique (phalline) et un alcaloïde (1891-1899) et, pour W. Ford, 
par un glucoside (amanita-hémolysine) et une substance azotéé mal définie 


(amanita-toxine) (1906-1909). Ces substances étant d’ailleurs solubles dans 


l'eau, nous n'avons envisagé que la toxicité globale essayée sur l'animal 
avec des liquides aqueux obtenus, soit par décoction du tissu desséché, soit 
par dissolution d’un extrait mou, résultant de l’évaporation du suc pressé 
de champignon frais. 


I. Tissu fongique desséché. Récoltes d'automne 1910 et 1911, — Les diverses 
parties du champignon, chapeau, pied et bulbe, ont été séchées séparément à 37° et 
pulvérisées. Au moment de l'emploi, les principes toxiques ont été extraits par décoc- 
tion à 100° pendant 10 minutes; l’essai physiologique a été effectué sur des lapins et 
des cobayes par voie d’inoculation intra-péritonéale-ou par ingestion forcée au moyen 
d’une sonde. Les animaux refusent d’ingérer ces champignons en nature ou même 
mélangés aux aliments. 

Aucüne différence appréciable dans la dose mortelle n’a pu être constatée entre la 
poudre conservée pendant une année et la poudre de préparation récente. La toxicité 
relative est aussi la même et se montre maxima pour le chapeau pourvu de ses lames, 
à peine moindre pour le bulbe et presque nulle pour le pied. La dose mortelle, expri- 
mée en poudre sèche, peut varier avec la résistance individuelle de l’animal ; pour le 
cobaye d’un poids moyen de 600$, par exemple, elle est de 08,50 environ par voie d'ino- 
culation et de 06,75 par voie d'ingestion pour le chapeau et le bulbe ; la poudre du 
pied n’amène que des troubles passagers. 


Echantillons d'herbier. — L'emploi d’une poudre préparée avec des champignons 
conservés en herbier pendant 10 ans (!) amène également la mort des animaux avec 
les symptômes de l’empoisonnement phallinien. Un lapin de 2 a succombé en 


24 heures à l’inoculation intra-péritonéale d’une décoction de 18,60 de poudre sèche. - 


IL. Suc exprimé du tissu frais. Récoltes d'automne 1910 et 1911. — L'essai com- 


(‘) Échantillons communiqués par M. P. Dumée. 
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paratif du suc frais et du suc conservé pendant un an après concentration à o° dans 
le vide sec (!) a montré, comme la poudre, que le pouvoir toxique s’atténue à peine 
par le vieillissement et qu'il résiste à l’action de la chaleur, Cet extrait, dont un 
gramme correspond à 368 de suc frais, a été employé en solutions aqueuses préparées 
par dissolution dans l’eau froide ou dans l’eau bouillante ; ces solutions ont été 
employées aussi après chauffage à 110° et à 120° pendant 10 minutes. 

La dose mortelle, par inoculation intra-péritonéale au lapin de 2K, correspond, en 
suc concentré, à 10% de suc frais environ, alors que ce dernier liquide tue le lapin 
de même poids à la dose de 9%”. Les variations en eau des champignons frais suffi- 
raient d’ailleurs à.expliquer d'aussi faibles différences. Par ingestion, la mort survient 
pareillement, mais avec augmentalion de la dose de 30 pour 100. 


Adhérence du poison au tissu. — Lorsque après avoir exprimé le suc du 
champignon, on fait macérer le-résidu dans son poids d’eau en présence de 
l'éther, on obtient une solution presque aussi toxique que le suc exprimé. 
Le poison paraît donc retenu dans les cellules, d’où une exosmose brutale 
peut l'extraire. Cette résistance du poison à l’extraction existe de même 
vis-à-vis des-traitements à l’eau bouillante, comme le montre l’essai suivant: 


tEOU chapeau entier d'Oronge ciguë, privé de son eau de végétation pour le rendre 

plus perméable et pesant 55 après dessiccation, a été traité pendant 5 minutes par 
100‘ d’eau bouillante, .et le résidu, lavé à trois reprises par l’eau distillée, a été 
soumis de nouveau pendant 5 minutes à l’action de 50°% d’eau bouillante. Ce dernier 
liquide, filtré et inoculé à un lapin de 18008 à la dose de 10°%", a amené la mort de 
l'animal en 5 heures, avec les symptômes de l’empoisonnement phallinien. La même 
dose d'une deuxième coction du résidu, préalablement lavé à l’eau froide, à tué un 
lapin de même poids avec une survie de 22 heures. 


- En résumé, l’'Oronge ciguë conserve son pouvoir toxique après avoir 
subi une température supérieure à celle de l’eau bouillante ; la toxicité n’est 
pas atténuée au bout d’un an pour le champignon desséché etsubsiste encore 
après un vieillissement de 10 années. Enfin, le poison est fortement retenu 
“par la trame fongique, même après coction dans l’eau à 100°. 

Il est donc imprudent de répandre dans le public la notion inexacte que 
tous les champignons vénéneux peuvent être rendus inoffensifs par un 
traitement à l’eau bouillante suivi de lavages à l’eau froide. 


(2) Nous devons à. M: Choay, pharmacien, la préparation de ce suc concentré par 
la méthode qu’il applique aux extraits opothérapiques d’organes animaux. 
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MICROBIOLOGIE. — Coloration du bacille tuberculeux et granulations de Much. 
Non spécificité de ces granulations. Note de MM. À. Rocaix et G. Cou, 
présentée par M. Guignard. 


Nous avons montré (') que, soumis à l’action des rayons émis par la 
lampe en quartz à vapeurs de mercure, les bacilles acido-résistants perdent 
leur faculté de se colorer par les méthodes de Gram, de Much et de Ziehl. 
Mais cette action se fait sentir progressivement, et l’on assiste à une désa- 
grégation des corps bacillaires qui nous a permis d’en dissocier les divers 
éléments au point de vue de leur colorabilité (voir la technique dans notre 
Note précédente). 


I. Les bacilles tuberculeux, traités par la méthode de Gram, apparaissent, comme 
on sait, avec une coloration brun noirâtre, à peu près uniforme. Mais, au bout d’un 
certain temps d'irradiation, des différences de coloration s’accusent dans leur masse 
protoplasmique. Au bout de 10 minutes, sur Pensemble du corps microbien, prenant 
mal le Gram, à peine coloré, se détachent les granulations de Much, gardant fortement 
le colorant. Quelques instants après, les granulations seules restent colorées. Elles 
constituent la partie du corps microbien qui résiste le plus longtemps à l’action des 
rayons ultraviolets. Au bout d’une demi-heure, le bacille reste décoloré dans sa 
totalité. 

Avec la méthode de Much ( Gram renforcé), on observe le même phénomène, mais 
se produisant beaucoup plus lentement. Il faut 60 minutes d'irradiation pour que les 
granulations de Much restent seules colorées, à l’exclusion du reste du bacille. 

La méthode de Ziehl ne laisse observer rien de semblable. Le corps microbien 
entier se décolore en même temps. Il ne semble pas qu'il y ait, dans la masse proto- 
plasmique, de zones électives pour le Ziehl. La substance acido-résistante paraît être 
répartie uniformément dans le corps bacillaire. 

La substance qui prend le Gram ou le Much a donc des tendances à se concentrer 
sur les granulations de Much, alors que la substance acido-résistante paraît diffusée 
uniformément. | 

Au moment où nous obtenions ces résultats, paraissait un Mémoire de Krylow (?) 
qui, par une voie différente, en étudiant la colorabilité du bacille tuberculeux aux 
stades successifs de sa croissance, est arrivé aux mêmes conclusions. 


(1) A. Rocuuaix et G. Cou, Action des rayons émis par la lampe en quartz à 
vapeurs de mercure sur la colorabilité des bacilles acido-résistants (Comptes rendus, 
11 décembre 1911). 

(?) KryLow, Ueber die Bedeutung und das Vorkommen der Much'schen Granula. 
(Zettschrift für Hygiene und Infektionskrankheiten, 1, LXX, 15 novembre 1911, 
p.135). 


NE 
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IL. De plus, parmi les bacilles acido-résistants, le bacille tuberculeux n’est pas 
le seul à présenter ce phénomène. Le Grasbacillus Il et le Milchbacillus de Moeller, 
le Bacillus 11 de Tobler, soumis, dans les mêmes conditions, à l’action des rayons émis 
par la lampe en quartz à vapeurs de mercure, et colorés, après les mêmes temps d'irra- 
diation, par les mêmes méthodes de coloration, que le bacille tuberculeux, montrent 
l’existence de granulations semblables à celles de Much, ayant une affinité spéciale 
pour le Gram. Il existe donc des granulations de Much dans les bacilles acido-résis- 
tants précités. 


IT. Conclusions. — 1° Chez le bacille tuberculeux, la substance qui 
prend le Gram ou le Much a des tendances à se concentrer sur les granu- 
lations de Much, alors que la AE acido-résistante paraît être unifor- 
mément diffusée: 

2° Les granulations de Much ne sont pas spécifiques du bacille tubercu- 
leux. Elles péuvent exister chez d’autres bacilles acido-résistants. 


GÉOLOGIE.. — Nouvelles observations sur la nappe de recouvrement 
de la Sainte-Baume.. Note de M. J. Repeuin, transmise 
par M. Pierre Termier. 


L'étude détaillée de la partie septentrionale du massif de la Sainte- 
Baume et, en particulier, celle des environs de Roquevaire, d’Auriol et de 
Saint-Zacharie, m'a amené à modifier assez notablement les idées émises 
dans ces dernières années sur la nappe de recouvrement de la Sainte- 
Baume (‘). 

Jusqu'en 1899, M. Marcel Bertrand a considéré la chaîne de la Sainte- 
Baume comme le résultat d’un grand pli couché avec chevauchement du 
flanc normal à une grande distance au nord de la racine qu'il plaçait dans 
la bande triasique de Riboux. A partir de cette époque, il abandonna 
cette idée pour celle d’une grande nappe de recouvrement dont les carac- 
‘tères sont indiqués schématiquement dans la coupe du livret-guide repro- 
duite dans le dernier Volume de Suess (?). 


(1) M. BerrranD, Carte géologique, feuilles de Marseille et Aix et, plus spécia- 
lement, Bull. Soc. Géol., 3° série, t. XVI, 1887-1888; M. Berrrann, Bull, Serv. 
Carte, n° 68, t. X, 1898-1899. 

(?) Susss, La face de la Terre, t. II (2° Partie), p. 897; Livret-guide des excur- 
sions en France du VIII Congrès géologique international, Paris 1900 ; Basse- 
Provence, planche finale, fig. 2. 
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Les observations de détail entreprises pour la révision des feuilles 
au —— de Marseille et d'Aix m'ont permis de faire les constatations sui- 
vantes : la bande liasique et médiojurassique située entre le Plan d’Aups 
et La Lare, dont la superposition au substratum crétacé supérieur avait été 
reconnue par M. Collot, est er continuité vers l'Est avec le massif juras- 
sique des environs de Nans, et d’autre part avec la série jurassique de Tête- 
de-Roussargue et de Roqueforcade. Cette série est elle-même en conti- 
nuité vers le Sud-Est avec la série jurassique de Cuges qui constitue ce 
qu'on est convenu d’appeler le flanc normal du grand pli de la Sainte- 
Baume et vers l'Ouest avec les affleurements de Roquevaire (Les Boogs) 
auxquels se rattachent incontestablement les lambeaux de recouvrement 
des Lagats. | 

Il en résulte que tous les affleurements indiqués et situés au nord d’une 
ligne, passant par le hameau de l'Étoile, le vallon de Saint-Pons et la crête 
de la Sainte-Baume, appartiennent à une seule et même nappe, en super- 
position sur un substratum jurassique et crétacé, qui forme la chaine de la 
Sainte-Baume proprement dite et le massif de la Lare. 

M. Bertrand, sans avoir constaté la continuité absolue des affleure- 
ments, était arrivé à un résultat assez analogue et donnait cette nappe 
comme une portion de ce qu’il appelait la grande nappe de recouvrement 
de la Basse-Provence. Mais il y a plus. Au delà de la vallée de l’'Huveaune, 
dans la colline de Notre-Dame d’Auriol, l'étude détaillée des affleurements 
m'a montré que les dolomies jurassiques, sur lesquelles se trouve l’ora- 
toire, sont en superposition sur le Crétacé supérieur (Fuvélien), avec inter- 
position de bauxite. La coupe est identique à celle des lambeaux de recou- 
vrement des Sicards et des Lagats, situés sur la rive opposée de la rivière, 
Ce fait vient confirmer ce que la continuité des affleurements nous avait 
déjà indiqué. Il n’y a pas, comme l'avait cru tout d’abord M. Bertrand, un 
pli longeant la vallée de l'Huveaune et couché vers le Sud, auquel se ratta- 
cheraient les lambeaux des Sicards et des Lagats. Tous ces lambeaux, ainsi 
que celui de la colline Notre-Dame, dépendent bien de la nappe de: la 
Sainte-Baume. Dans la dernière coupe donnée par M. Bertrand, la plupart 
des faits précédents se trouvent indiqués et les recherches de détail sont 
venues les confirmer. Il ÿ a toutefois des faits de première importance, 
dont la répercussion sur l'interprétation des phénomènes tectoniques est 
considérable et que les observations récentes que nous avons faites n’ont 
pas confirmé. 


Il s’agit d’abord du Trias de la vallée de l’Huveaune que M. Bertrand 


* 
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figure, dans sa coupe, comme faisant partie de la grande nappe, puis des 
dolomies entre Sainte-Croix et La Bourine qui seraient superposées au 
Crétacé, et enfin de la situation de la surface de charriage dans la Sainte- 
Baume. 

1° En ce qui concerne le Trias de la vallée de 'Huveaune, il suffit de 
suivre la bande vers l’Est, du côté de Saint-Zacharie, pour se rendre compte 
qu’elle supporte, en concordance de stratification, une série jurassique incon- 
testablement en place puisque l'Éocène supérieur (Oligocène inférieur) 
présente des phénomènes de rivage très nets au contact des dolomies qui 
la couronnent et qui sont le prolongement de celles de La Lare. 

2° Quant aux dolomies figurées dans la coupe entre Sainte-Croix et 
La Bourine, cette partie des environs d’Auriol est en réalité beaucoup trop 
complexe pour pouvoir être figuré dans une coupe d'ensemble. Je puis dire 
toutefois que les premiers affleurements de dolomies qu’on trouve au 
Nord s’enfoncent sous le lambeau de Sainte-Croix, qu'ils sont recouverts 
par le Sannoisien avec phénomènes de rivage incontestables, qu'ils font 
donc partie de la série autochtone ;:que la nappe se termine à la colline de 
Sainte-Croix où le Crétacé supérieur affleure, sous les dolomies, aussi bien 
au Nord qu’au Sud, jalonnant d’une manière très nette le tracé de la surface 
de charriage. | 

3° La situation de cette surface se trouve fixée dans la région de Riboux 
par l’affleurement du Trias au sud de la crête et non entre le Crétacé supé- 
rieur et le Crétacé inférieur sur le versant Nord. En effet, le Crétacé inférieur 
présente, comme le Crétacé supérieur, des charnières synclinales visibles 
dans le vallon au nord de Saint-Pons. Loin d’avoir suivi le mouvement de 
chevauchement de la série normale, il s’est donc replié en disposition syn- 
clinale avec le Crétacé supérieur. 

Des lambeaux ont cependant été entraînés par arrachement avec la 
partie chevauchée. 

On peut donc déduire de l’ensemble des faits observés les conclusions sui- 
vantes que l’exposé détaillé, avec coupes à l’appui, permettra de préciser : 
la nappe de la Sainte-Baume dont les racines doivent être cherchées dans le pli 
de Riboux, comme l'avait d’abord admis M. Bertrand, s'est étendue vers le 
Nord, au moins jusqu'à la vallée de l'Huveaune. En un point méme, pres 
d’ Auriol, elle a dépassé cette vallée. 

L'étendue du charriage peut étre évaluée à 10" au mürimum. Je n'a 
Jusqu'ici aucune preuve de l'existence dans cette région d'une nappe de recou- 
erement plus étendue vers le Nord. 
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ANTHROPOLOGIE PRÉHISTORIQUE. — Sur l'âge géologique des sque- 
lettes quaternaires. Note (') de M. V. Coumowr, présentée par 


M. Ch. Barrois. 


Dans une Note précédente nous avons établi la stratigraphie suivante 
des industries protohistoriques, néolithiques et paléolithiques dans les 
dépôts holocènes et pléistocènes du nord de la France : 


Holocène (tourbes, tufs, imons de lavage). — Age du fer (gaulois), âge du bronze, 
époque néolithique. 


Quaternaire supérieur. — a. Surface : Magdalénien, Solutréen. 
b. Partie supérieure : Aurignacien. 

c. Partie moyenne : Moustérien supérieur. 

d. Base : Moustérien inférieur. 


Quaternaire moyen. — Lehm d’altération et lôss ancien : Acheuléen supérieur et 
inférieur. 


Quaternaire inférieur. — Chelléen. 


Cette échelle stratigraphique permet de fixer l’âge géologique des sque- 
lettes quaternaires anciennement ou récemment découverts. 

L'industrie solutréenne étant située au sommet des formations pléisto- 
cènes, nous ne sommes séparés des époques solutréenne et magdalénienne, 
d’ailleurs fort courtes, que par la durée des formations récentes (tourbe, 
turfs et limons de lavage). | 

Le stade aurignacien, pluslong, correspond à la formation d’une notable 
partie de l’ergeron. Nos recherches établissent sans doute possible que : le 
Moustérien supérieur (de la Quina) est situé dans la partie moyenne de 
l'ergeron ou lôss récent et que le Moustérien inférieur, souvent confondu 
avec l’Acheuléen, se place à la base de ce même dépôt, c’est-à-dire du Qua- 
ternaire supérieur. L'âge géologique des squelettes moustériens est donc 
bien fixé dans nos limons. 

Les formations correspondant aux limons moyens de Ladrière (lôss 
ancien avec une zone d’altération très épaisse), là où l'érosion les a respec- 
tées, sont plus importantes que les limons supérieurs (lôss récent et son 
lehm d’altération) et doivent par suite représenter une période des temps 


(*) Présentée dans la séance du 4 décembre 1911. 
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quaternaires plus longue que celle correspondant au Quaternaire supérieur. 

A ces formations, bien déterminées, correspondent les industries acheu- 
léennes qui ont été souvent confondues, tantôt avec le Moustérien, tantôt 
avec le Chelléen, parce que l’ensemble des industries du Paléolithique 
moyen (Acheuléen) et inférieur (Chelléen) est bien moins connu que celui 
de la fin du Paléolithique. 

Comme cette industrie acheuléenne présente un outillage plus perfec- 
tionné, plus spécialisé et plus varié que celui de l’époque moustérienne, on 
peut supposer que les Acheuléens appartenaient à une race différente de la 
race moustérienne, mais jusqu’à ce jour les squelettes acheuléens dûment 
datés et non Fan manquent pour confirmer cette hypothèse. 

- C’est dans le Quaternaire inférieur comprenant les graviers fluviatiles 
des différentes terrasses de la vallée de la Somme que se trouve l’industrie 
chelléenne plus ou moins évoluée. Il est probable que l'homme à qui a 
appartenu la mâchoire de Mauer, trouvée dans les sables fluviatiles de la 
basse terrasse de l’Elsenz, affluent du Neckar, est un des représentants de 
la race qui a taillé les instruments primitifs de Saint-Acheul. 

La chronologie des dépôts quaternaires nous prouve que cet ancêtre est 
beaucoup plus éloigné, dans l’histoire de l? humanité, de l’homme du Mous- 
tiers que nous ne le sommes de ce dernier. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la distribution de la chaleur solaire à la surface 
de la France. Note de M. Juuex Loises, présentée par M. J. Violle. 


L'étude de la répartition de la chaleur qui parvient du Soleil à la surface 
de la Terre, sous les différentes latitudes, au cours de l’année, a fait l’objet 
de nombreux travaux. Mais toutes ces recherches sont d'ordre théorique. 

_. J'ai cru intéressant d'envisager le problème, pour la surface de la Terre, 
en prenant pour base des calculs les données numériques fournies par des 
observations actinométriques. 

On sait que la marche de l'intensité calorifique de la radiation solaire 
pendant une même journée peut être suivie à peu près également bien, par 
les formules les plus diverses, absolument empiriques d’ailleurs. Telle est, 
par exemple, la formule proposée par Bartholi 
qi) 1=% 
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où g représente l'intensité calorifique du rayonnement, A et »m deux cons- 
tantes, la masse atmosphérique traversée. C’est cette relation qui a été 
utilisée dans le cours de ce travail. 

La quantité de chaleur qui tombe pendant le temps dx sur l'unité de 
surface d’un sol horizontal, quand la hauteur du aaleil est À, sera 


dy: = sin À dæ. 


La quantité reçue pendant le cours d’une journée entière s’obtiendra en 
intégrant cette expression entre les limites — x, et + x, correspondant au 
lever et au coucher du Soleil. On aura donc 


+ lo 
(2) Q=Af de 


ER 


Supposons qu’on ait établi la courbe moyenne de la variation annuelle 
de l'intensité calorifique de la radiation solaire à midi, sous une latitude 
donnée, et que sur cette courbe on ait relevé les valeurs de cet élément pour 
un certain nombre d’époques de l’année, vingt-quatre par exemple. Suppo- 
sons aussi déterminée la variation moyenne de l'intensité du rayonnement 
en fonction de la hauteur du Soleil. 

Ces données ont permis d'évaluer, pour des latitudes variant de 2° en 2° 
entre le 42° et le 52° parallèle, les valeurs numériques de q à différents 
instants de chacune des journées correspondant aux époques choisies. On a 
ainsi obtenu un certain nombre d'équations de condition qui ont fourni, 
pour chaque cas, les valeurs les plus probables des coefficients A et m. 

Les valeurs numériques de l’intégrale (2) qui expriment les quantités de 
chaleur pour les journées considérées sous les latitudes indiquées ont été 
obtenues ensuite, en évaluant, par la méthode des trapèzes, les aires des 
courbes correspondantes. | 

Enfin, au moyen de ces données, on a tracé les courbes figuratives de la 
variation annuelle de la chaleur sous les diverses latitudes, et pour avoir 
l'apport calorifique solaire pendant une période quelconque de l’année, 1l a 
suffi de déterminer l’aire comprise entre les limites convenables. 

Après avoir exposé ainsi le principe de la méthode, je donnerai quelques- 
uns des résultats obtenus. 


K 


EL 
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I. — Quantités de chaleur mensuelles. 


(Les mois étant supposés égaux.) 


TER Latitudes.  : 
Mois. T1 Ubu, 

Janvier!.1%::..2 4955 bo. S . 3185 CAR 2230 w 
Février. ........ 7050 6470 5935 5390 4820 4295 
MALE | 10295 9805 9319 8310 831d 7775 
LV PERRET 13980 13665 13325 12925 12470 12030 
Mars }. AAA 15590 15420 15235 15040 14795 14580 
Juin quels. 16225 16115 16010 15900 15765 15289 
Juillet. Ju 15710 15605 . 153go 15290 15079 14845 
AvAtÉ 4 194.6 13790 13590 13350 13010 12665 12260 
Septembre ."2-2M,.1v%rr035 10665 10230 9779 9280 8760 
Ocibbre 2/17. 7705 7235 6675 6150 5609 5075 
Novembre....... 5310 4760 4220 3670 3145 2665 
Décembre....... 4o8o 3979 3070 2595 2120 à 1675 
Total... 125615 121139 116460 111740 106790 101770 


Valeurs saisonnières de la chaleur. 


| Latitudes. 

Saisons doter tolé SE ÉD jen “ROUE TR MP TL 
astronomiques, 42. 44. 46°. 48. 50. 52° 
Printeaps.. + - A ne A DS OO AN uanos 1 4Maro 
TE PRE 42799 42235 41490 40760 30848 38820 
AUtOmNe; 2 452 19370 17765 16155 14560 12960 1120 
ENVeL 4radiqne db 18845 17205 15740 14230 12739 11240 


Tous les calculs ont été effectués dans l'hypothèse d’un ciel constamment 
découvert, Or, la nébulosité intervient pour modifier les quantités de 
chaleur qui nous arrivent, aussi bien dans leurs valeurs absolues que dans 
leurs valeurs relatives. 

L'étude de l'influence de la nébulosité sur la répartition de la chaleur à 
la surface du sol fera l’objet d’une prochaine Communication. 


M. Henri Fournier adresse un Mémoire intitulé : Étude résumée du vol 
plané dans l'air agité et du vol à voile (Oiseaux ). 
(Rènvoiï à la Commission d’Aéronautique.) 


La séance est levée à 4 heures et demie. 


Ph. v.T. 
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Décès suivant l'âge el la cause, naissances et mort-nés, par M. Pau Roux 
et H. Revnier. Melun, Imprimerie administrative, 1911; 1 fasc. in-8°. 
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ERRATA. 


(Séance du 4 décembre 1911.) 


Note de M. Zecornu, Sur Pepe des moteurs : 


Page 1108, ligne 3 en remontant, au lieu de : forces antérieures, lisez : forces 
extérieures. et 


Note de M. M. Potron, Quelques propriétés des substitutions linéaires 
à coefficients Ze et leur fIRAUS aux problèmes de la production et 


des salaires : À 


| Page 1130, ligne 15, au lieu de que (a) multiphié par rq lire que (a) multiplié 
par r. 
Page 1331, 1 5, au te de e>0, tére et gt 
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